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(57) Resumo: TECNICAS DE CONTROLE DE ENERGIA DE UPLINK PARA LATENCIA ULTRABAIXA
EM DISPOSITIVOS LTE. A presente invenc¢éo se refere a técnicas de controle de energia de uplink
para laténcia ultrabaixa em dispositivos de Evolucao de Longo Prazo (LTE). Por exemplo, é descrito um
método exemplificativo para controle de energia de transmisséo que inclui determinar que uma primeira
transmissao de uplink e uma segunda transmissdo de uplink sdo programadas para transmissao
durante um simbolo de um subquadro. Em um aspecto, a primeira transmissédo de uplink tem um
primeiro intervalo de tempo de transmiss&o (TTI) e uma primeira energia de transmissdo, e a segunda
transmissdo de uplink tem um segundo TTI, o segundo TTI sendo diferente do primeiro TTI, e uma
segunda energia de transmissdo. Além disso, 0 método pode incluir determinar que uma condi¢céo de
limitagdo de energia seja alcancada para uma ou ambas as primeira energia de transmisséo e segunda
energia de transmisséo; e ajustar uma ou ambas as primeira energia de transmissdo e segunda energia
de transmissdo com base em uma determinacdo de que a condi¢do de limitacdo de energia seja
alcancada.
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“TECNICAS DE CONTROLE DE ENERGIA DE UPLINK PARA
LATENCIA ULTRABAIXA EM DISPOSITIVOS LTE”

DECLARACAO RELATIVA A PEDIDOS RELACIONADOS

[0001] O presente Pedido de Patente reivindica
prioridade ao Pedido de Patente Provisdédrio US n°® de série
62/102.458 intitulado “UPLINK POWER CONTROL FOR ULTRA LOW
LATENCY IN LTE”, depositado em 12 de Jjaneiro de 2015, e
Pedido de Patente US n° 14/968.692, intitulado “UPLINK
POWER CONTROL TECHNIQUES FOR ULTRA LOW LATENCY IN LTE
DEVICES”, depositado em 14 de dezembro de 2015, os quais
sdo aqui expressamente incorporados por referéncia em sua
totalidade.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[0002] A presente invencdo se refere, em geral, a
sistemas de comunicacdo e, mais particularmente, a técnicas
de controle de energia de uplink para laténcia ultrabaixa
em dispositivos de Evolugdo de Longo Prazo (LTE).

[0003] Os sistemas de comunicacdo sem fio séo
amplamente implantados para fornecer varios servigos de
telecomunicacdes tais como telefonia, video, dados,
mensagens e transmissdes. Os sistemas de comunicacdo sem
fio tipicos podem wusar tecnologias de acesso multiplo
capazes de suportar a comunicacdo com VArios usSuarios
compartilhando os recursos do sistema disponiveis (por
exemplo, largura de Dbanda, energia de transmissdo).
Exemplos de tais tecnologias de acesso multiplo incluem
sistemas de acesso multiplo por divis&o do cédigo (CDMA),
sistemas de acesso multiplo por divisdo do tempo (TDMA),
sistemas de acesso multiplo por divisd&o da frequéncia
(FDMA) , sistemas de acesso multiplo por divisdo de
frequéncia ortogonal (OFDMA), sistemas de acesso multiplo

por divis&o de frequéncia de portadora tUnica (SC-FDMA) e
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sistemas de acesso multiplo por divisdo de cbdédigo sincrono
por divis&o do tempo (TD-SCDMA) .

[0004] Estas tecnologias de acesso multiplo foram
adotadas em varios padrdes de telecomunicacdes para
fornecer um protocolo comum que permita que diferentes
dispositivos sem fio se comuniquem em um nivel municipal,
nacional, regional e até mesmo global. Um exemplo de um
padrdo emergente de telecomunicacdes é LTE. O LTE é um
conjunto de avangos para o padrdo mdével do Sistema
Universal de Telecomunicag¢des Méveis (UMTS) promulgado pelo
Projeto de Parceria de Terceira Geragdo (3GPP). Ele ¢é
projetado para melhor suportar o acesso a Internet de banda
larga mével, melhorando a eficiéncia espectral, reduzindo
os custos, melhorando os servicos, fazendo uso de novo
espectro e melhor integrando-se com outros padrdes abertos
usando OFDMA no downlink (DL), SC-FDMA no uplink (UL) e
tecnologia de antena de varias entradas e varias saidas
(MIMO) . No entanto, visto que o acesso a banda larga mdvel
continua a aumentar, existe a necessidade de novos avancos
na tecnologia LTE. De preferéncia, esses avancos devem ser
aplicaveis a outras tecnologias de acesso multiplo e aos
padrdes de telecomunicac¢des que empregam essas tecnologias.

[0005] Em sistemas de comunicacdo sem fio dque
empregam LTE legado, uma pluralidade de UEs servidos por um
eNodeB particular podem ser recursos programados para se
comunicar com o eNodeB através de um ou mais canais usando
intervalos de tempo de transmissdo (TTI) na ordem de 1
milissegundo, o que corresponde a duracdo de um subquadro
LTE legado. A medida que as capacidades do UE e a demanda
por largura de banda aumentam, pode ser desejada menor
laténcia nas comunicacgdes.

SUMARIO DA INVENCAO
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[0006] O contetido a seguir apresenta um sumario
simplificado de um ou mais aspectos, de modo a proporcionar
uma compreensdo basica de tais aspectos. Este sumdrio ndo é
uma visédo geral abrangente de todos 0s aspectos
contemplados, e se destina a ndo identificar elementos-
chave ou criticos de todos os aspectos nem delinear o
alcance de qualquer ou todos os aspectos. Seu unico
propbésito é apresentar alguns conceitos de um ou mais
aspectos em uma forma simplificada como um preludio para a
descricdo mais detalhada apresentada posteriormente.

[0007] A presente invencdo descreve técnicas para
controle de energia de wuplink para laténcia ultrabaixa
(ULL) em comunicacdes LTE. Por exemplo, a invencéo
apresenta um método exemplificativo de controle de energia
de transmissdo que inclui determinar que uma primeira
transmissdo de uplink e uma segunda transmissdo de uplink
estdo programadas para transmissdo durante um simbolo de um
subquadro. De acordo com o método exemplificativo, a
primeira transmissdo de uplink pode ter um primeiro TTI e
uma primeira energia de transmissdo e a segunda transmisséo
de uplink pode ter um segundo TTI, sendo o segundo TTI
diferente do primeiro TTI e uma segunda energia de
transmissdo. Além disso, o método exemplificativo pode
incluir determinar que uma condicdo de limitacdo de energia
é atendida para uma ou ambas as primeira energia de
transmissdo e segunda energia de transmissdo. Além disso, o
método exemplificativo pode incluir ajustar uma ou ambas as
primeira energia de transmissdo e segunda energia de
transmissdo com base em uma determinacdo de que a condicgéo
de limitacd&o de energia é atendida.

[0008] Além disso, a presente invencdo descreve
um aparelho para executar controle de energia de

transmissdo, o aparelho exemplificativo incluindo meios
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para determinar que uma primeira transmissdo de uplink e
uma segunda transmissdo de uplink estdo programadas para
transmissdo durante um simbolo de um subquadro. Em um
aspecto, a primeira transmissdo de uplink pode ter um
primeiro TTI e uma primeira energia de transmissdo e a
segunda transmissdo de uplink pode ter um segundo TTI, o
segundo TTI sendo diferente do primeiro TTI, e uma segunda
energia de transmisséo. Além disso, o) aparelho
exemplificativo pode incluir meios para determinar que uma
condicdo de limitacdo de energia é atendida para uma ou
ambas as primeira energia de transmissdo e segunda energia
de transmissdo. Além disso, o aparelho exemplificativo pode
incluir meios para ajustar uma ou ambas as primeira energia
de transmissdo e segunda energia de transmissdo com base em
uma determinacdo de que a condicdo de limitacdo de energia
é atendida.

[0009] E ainda aqui divulgado um meio ndo
transitério de leitura por computador gque armazena cbéddigo
executdvel por computador para controle da energia de
transmissdo, o cédigo incluindo instrugdes executdveis para
determinar que uma primeira transmissdo de uplink e uma
segunda transmissdo de uplink estdo programadas para
transmissdo durante um simbolo de um subquadro. Em um
aspecto do meio de leitura por computador exemplificativo,
a primeira transmissdo de uplink possui um primeiro TTI e
uma primeira energia de transmissdo e a segunda transmissdo
de uplink possui um segundo TTI, o segundo TTI sendo
diferente do primeiro TTI, e uma segunda energia de
transmissdo. Além disso, as 1instrugdes podem incluir
instrucgdes executédveis para determinar que uma condicdo de
limitacdo de energia ¢é atendida para uma ou ambas as
primeiras energias de transmissdo ou a segunda energia de

transmissdo, e instrucdes executdveis para ajustar uma ou
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ambas as primeira energia de transmissdo ou segunda energia
de transmissdo com base em uma determinacdo de que a
condicdo de limitacdo de energia é atendida.

[0010] Em um aspecto adicional, é aqui descrito
um aparelho exemplificativo para executar controle de
energia de transmissé&do, que inclui um processador, memdria
em comunicagdo eletrdnica com o processador e instrucgdes
armazenadas na memdéria. Em alguns exemplos, estas
instrucgdes sdo executdveis pelo processador para determinar
gque uma primeira transmissdo de uplink e uma segunda
transmissdo de uplink estdo programadas para transmisséo
durante um simbolo de um subquadro, onde a primeira
transmissdo de uplink possui um primeiro TTI e uma primeira
energia de transmissdo e a segunda transmissdo de uplink
tem um segundo TTI, o segundo TTI sendo diferente do
primeiro TTI, e uma segunda energia de transmissdo. Além
disso, as instrucdes incluem ainda instrucdes executaveis
pelo processador para determinar que uma condigdo de
limitacdo de energia ¢é atendida para uma ou ambas as
primeira energia de transmissdo e segunda energia de
transmissdo. Além disso, as 1instrugdes podem incluir
instrucgdes executédvelis pelo processador para ajustar uma ou
ambas as primeira energia de transmissdo e segunda energia
de transmissdo com base em uma determinacdo de que a
condicdo de limitacdo de energia é atendida.

[0011] O contetdo anterior descreveu de forma
bastante ampla o0s recursos e as vantagens técnicas dos
exemplos de acordo com a invencdo, a fim de que a descricéo
detalhada a seguir ©possa ser mails bem compreendida.
Recursos adicionais e vantagens serdo descritos a seguir. A
concepcdo e o0s exemplos especificos descritos podem ser
facilmente utilizados como base para modificar ou conceber

outras estruturas para a realizacdo dos mesmos fins da
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presente invencdo. Tais construgdes equivalentes ndo se
afastam do escopo das reivindicacdes anexas. As
caracteristicas dos conceitos aqui descritos, tanto sua
organizacdo quanto seu método de operacgdo, Jjuntamente com
as vantagens associadas serdo melhor compreendidas a partir
da descricdo a seguir quando considerada em ligacdo com as
figuras anexas. Cada uma das figuras é fornecida somente
para ilustracdo e descricdo, e ndo como uma definicdo dos
limites das reivindicacgdes.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[0012] A FIG. 1 mostra um diagrama em Dblocos
ilustrando conceitualmente um exemplo de um sistema de
telecomunicacdes, de acordo com um aspecto da presente
invencéo;

[0013] A FIG. 2 é um diagrama gque ilustra um
exemplo de uma rede de acesso.

[0014] A FIG. 3 é& um diagrama gque ilustra um
exemplo de uma estrutura de quadro DL em LTE legado.

[0015] A FIG. 4 é& um diagrama gque ilustra um
exemplo de uma estrutura de quadro UL em LTE legado.

[0016] A FIG. 5 é um diagrama que ilustra um
exemplo de uma arquitetura de protocolo de radio para os
planos de usuario e de controle.

[0017] A FIG. 6 é um diagrama que ilustra um
exemplo de N6 B evoluido e equipamento de usudrio em uma
rede de acesso.

[0018] A FIG. 7 é um diagrama que ilustra um
subguadro exemplificativo com colisdo de concessdes de
transmissdo de uplink de acordo com a presente invencédo.

[0019] A FIG. 8 é um diagrama que ilustra um
componente de controle de transmissdo configurado para

implementar aspectos da presente invencéao.
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[0020] A FIG. 9 é um diagrama de fluxo de um
método de controle de energia de transmissédo de acordo com
a presente invencgédo.

[0021] A FIG. 10 é um diagrama de fluxo de dados
conceitual que ilustra o fluxo de dados entre diferentes
médulos / meios / componentes em um aparelho
exemplificativo.

[0022] A FIG. 11 é um diagrama que ilustra um
exemplo de uma implementacdo de hardware para um aparelho
que emprega um sistema de processamento.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0023] A descricdo detalhada apresentada abaixo
em conexdo com os desenhos anexos deve ser considerada como
uma descricdo de varias configuracdes e ndo se destina a
representar as uUnicas configuragdes em que o0s conceitos
aqui descritos podem ser praticados. A descricdo detalhada
inclui detalhes especificos com o objetivo de fornecer uma
compreensdo completa de varios conceitos. No entanto, seré
evidente ©para os especialistas na técnica dgue esses
conceitos podem ser praticados sem esses detalhes
especificos. Em alguns casos, estruturas e componentes bem
conhecidos sdo mostrados na forma de diagrama em blocos
para evitar obscurecer tais conceitos.

[0024] Varios aspectos dos sistemas de
telecomunicacdes serdo agora apresentados com referéncia a
varios aparelhos e métodos. Estes aparelhos e métodos seréo
descritos na descricdo detalhada a seguir e ilustrados nos
desenhos anexos por varios Dblocos, mbédulos, componentes,
circuitos, etapas, processos, algoritmos, etc.
(coletivamente referidos como “elementos”). Esses elementos
podem  ser implementados usando  hardware eletrdnico,
software de computador ou qualquer combinacdo destes. Se

esses elementos sdo implementados como  hardware ou
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software, depende da aplicacgdo particular e restrigdes de
concepcédo impostas ao sistema geral.

[0025] A titulo de exemplo, um elemento, ou
qualquer parte de um elemento, ou qualquer combinacdo de
elementos pode ser 1implementada com um ‘“sistema de
processamento” que inclui um ou mais processadores.
Exemplos de processadores incluem microprocessadores,
microcontroladores, processadores de sinais digitais
(DSPs), matrizes de portas programaveis em campo (FPGAs),
dispositivos 1légicos programaveis (PLDs), magquinas de
estado, ldégica fechada, circuitos de hardware discretos e
outro hardware adequado configurado para executar as varias
funcionalidades descritas ao longo desta descricdo. Um ou
mais processadores no sistema de processamento podem
executar o software. O software deve ser interpretado de
forma geral como instrucdes, conjuntos de instrucdes,
cbédigo, segmentos de cédigo, cddigo de programa, programas,
subprogramas, médulos de software, aplicativos, aplicativos
de software, pacotes de software, rotinas, sub-rotinas,
objetos, executédveis, threads de execugdo, procedimentos,
fungdes, etc., seja conhecido como software, firmware,
middleware, microcddigo, linguagem de descricdo de hardware
ou de outra forma.

[0026] Consequentemente, em um ou mais aspectos,
as fungdes descritas podem ser implementadas em hardware,
software, firmware ou dqualquer combinacdo destes. Se
implementadas em software, as fun¢des podem ser armazenadas
ou codificadas como uma ou mais instrugdes ou cddigo em um
meio de leitura por computador. O meio de leitura por
computador inclui meio de armazenamento em computador. O
meio de armazenamento pode ser qualquer midia disponivel
que possa ser acessado por um computador. A titulo de

exemplo, e ndo de limitacdo, tais meios de leitura por

Peticao 870170048146, de 10/07/2017, pég. 14/83



9/54

computador podem incluir memdéria RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM
ou outro armazenamento em disco o6ptico, armazenamento em
disco magnético ou outros dispositivos de armazenamento
magnético ou qualquer outro meio que possa ser usado para
transportar ou armazenar o cbédigo de programa desejado na
forma de instrucgdes ou estruturas de dados e que possa ser
acessado por um computador. Disco (disk) e disco (disc),
tal como aqui wutilizados, incluem disco compacto (CD),
disco laser, disco o6ptico, disco wversatil digital (DVD) e
disquete, onde os discos (disks) geralmente reproduzem oS
dados magneticamente, ao passo que os discos (discs)
reproduzem os dados de forma o6ptica com lasers. As
combinacdes dos itens acima também devem ser incluidas no
escopo de meios de leitura por computador.

[0027] A presente descricdo apresenta exemplos de
métodos e aparelhos para gerenciar a transmissdo de sinais
sem fio em um ambiente de comunicacdo sem fio que
implementa tecnologias de comunicacdo, cada uma possuindo
um TTI associado Unico para comunicacdo de dados e
informacdes de controle. Por exemplo, em alguns exemplos,
essa tecnologia de comunicagdo pode utilizar um TTI na
ordem de 1 ms. Para fins da presente invencdo, essa
tecnologia de comunicacdo pode ser referida como uma
tecnologia de comunicacdo “legada” (por exemplo, LTE, LTE
legada, técnica legada, protocolo legado). Além disso, as
miltiplas tecnologias de comunicacdo podem incluir uma
tecnologia de comunicacdo que usa um TTI na ordem de um
simbolo, ou na ordem de 70-90 microssegundos. Para fins da
presente invencdo, tal tecnologia de comunicacdo pode ser
referida como uma tecnologia de comunicacdo de Laténcia
UltraBaixa, ou ULL, (por exemplo, LTE ULL, ULL, protocolo
ULL) . Além disso, embora algumas técnicas exemplificativas

descritas na presente invencgdo possam 1implementar ULL
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usando um TTI de um simbolo, este ndo é o comprimento TTI
exclusivo associado a comunicacdo ULL. Em vez disso, em
alguns casos contemplados pela presente invencdo, pode ser
implementado um comprimento TTI ULL de dois simbolos, trés
simbolos ou slot total.

[0028] Em um aspecto da presente invencdo, o0S
detalhes relacionados com a geracdo e / ou transmissdo de
dados ou informacdes de controle por um UE, como a energia
de transmissdo usada para a transmissdo, podem variar
dependendo de uma comunicacdo ou canal, ou seja, realizar a
transmissdo utilizando uma tecnologia de comunicacdo legada
ou uma tecnologia de comunicacdo ULL. Tais especificacdes
podem depender ainda de se ambas as transmissdes ULL e
legadas estdo programadas para transmissdo simultdnea (ou
seja, durante periodos de tempo programados qgue @ se
sobrepdem pelo menos parcialmente). Por exemplo, onde tanto
dados ULL quanto legados estdo agendados para transmisséo
durante um simbolo particular de um subgquadro, o UE pode
alterar uma energia de transmissdo associada a transmisséo
ULL e / ou legada, se determinado gque a energia de
transmissédo total necesséaria para as transmissdes
simultidneas excede um limite de energia de transmisséo
associado ao UE. De acordo com a presente invencdo, onde se
determina que a energia de transmissdo total exceda este
limite de energia de transmissdo, diz-se que existe uma
condicdo de limitagcdo de energia. Em outras palavras,
quando as transmissdes ULL e legadas programadas se
sobrepdem, mesmo parcialmente, no tempo (ou “colidem”), o
UE pode comparar a soma das energias de transmissdo
associadas as transmissdes ULL e legadas e pode determinar
que existe uma condicdo de limitacdo de energia onde esta
soma das energias de transmissdo excede um limite de

energia de transmissdo do UE. Em um aspecto, onde existe
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tal condigcdo de limitacd&o de energia, o UE pode alterar a
energia de transmiss&do de uma ou ambas as transmissdo ULL e
transmissdo legada, pelo menos durante o periodo em que as
transmissdes se sobrepdem, de modo que o limite de energia
de transmissdo nédo seja excedido.

[0029] Em alguns exemplos, o UE pode alterar a
energia de transmissdo das transmissdes ULL e / ou legadas
ao priorizar a transmissdo ULL sobre a transmissdo legada,
em que as transmissdes ULL e legadas colidem. Em outras
palavras, uma quantidade disponivel de energia de
transmisséo correspondente ao limite de energia de
transmissdo pode ser alocada, de tal forma que a
transmissdo ULL ndo seja alterada, desde gque uma energia
restante (ou seja, depois que a energia de transmissdo ULL
é alocada) satisfaca uma energia minima garantida para a
transmissdo legada. Em um aspecto, a energia minima
garantida para a transmissdo legada pode ser hard-coded no
UE ou configurada pela rede e pode ser baseada em um ou
mais pardmetros de canais legados (por exemplo, parédmetros
do Canal Fisico Compartilhado de Ligacdo Ascendente
(PUSCH) ) .

[0030] Em exemplos alternativos ou adicionais, o
UE pode dimensionar a energia de transmissdo ULL e a
energia de transmissdo legada para uma energia de
transmissdo minima garantida ULL e uma energia de
transmissdo minima legada, respectivamente. Em um aspecto,
o UE pode dimensionar essas energias de transmissdo de modo
que a soma da energia de transmiss&o minima garantida ULL e
a energia de transmissdo minima garantida legada ndo exceda
o limite da energia de transmissdo para o UE para um ou
mais simbolos, durante os quais as transmissdes colidem. Em
um aspecto, a energia de transmissdo minima garantida ULL e

uma energia de transmissdo minima garantida legada podem
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ser periodicamente reconfiguradas, pois o limite de energia
de transmissdo pode mudar ao longo do tempo.

[0031] Além disso, para transmissdes legadas, se
a escala da energia de transmissdo ocorre em uma base por
simbolo, a razdo trafego-para-piloto (TPR) ndo permanecera
mais constante dentro de um subquadro. Essa TPR variéavel
dentro de um subquadro para sistemas LTE legados pode
causar complexidade de comunicacdo adicional, «como a
complexidade de decodificagdo aumentada em uma entidade de
rede (por exemplo, um eNodeB). Embora os canais gque usam
Chaveamento de Fase em Quadratura (QPSK) possam ndo sofrer
uma degradacdo significativa do desempenho devido a TPR
varidvel resultante da escala de transmissdo, os canais que
usam outras ordens de modulacdo podem sofrer degradacdo de
desempenho notédvel quando a TPR varia dentro de um
subquadro. Como tal, de acordo com um aspecto da presente
invencdo, um numero limitado de valores TPR potenciais pode
ser utilizado para a deteccdo de hipdteses. Por exemplo,
uma TPR de 0 dB, uma TPR garantida e uma TPR de -+« dB (ou
seja, 1indicando gque a transmissdo para o simbolo é
descartada) podem ser mantidas. Em um aspecto alternativo,
o UE pode ser configurado para sinalizar uma TPR para uma
entidade de rede, por exemplo, no final de uma subquadro ou
em um subquadro seguinte. Além disso, em alguns casos, a
sinalizagcdo da TPR pelo UE pode ser realizada em uma base
por slot, em vez de uma base por subquadro.

[0032] Além disso, a presente invencdo apresenta
um método para transmissdo paralela de mensagens de
confirmacdo (ACK) e mensagens de confirmacdo negativa
(NACK) para transmissdes ULL e legadas, por exemplo, em um
Uinico simbolo de subgquadro. Por exemplo, em um aspecto da
presente invencdo, um canal de <controle legado (por

exemplo, Canal de Controle Fisico de Ligacdo Ascendente
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(PUCCH)) pode levar mensagens ACK / NACK para o controle
legado. O PUCCH pode receber feedback de ACK / NACK para
portadoras componentes (CCs) ou em um mesmo Jgrupo em
cenadrios de dupla portabilidade. Além disso, um canal de
controle de uplink separado, que pode ser aqui referido
como PUCCH ULL ou “uPUCCH”, pode ser utilizado pelo UE para
transmitir mensagens ACK / NACK a uma entidade de rede (ou
vice-versa). O uPUCCH pode enviar feedback de ACK / NACK
para CCs ULL em cenarios de agregacdo de portadoras e
feedback sob O mesmo grupo em cendrios de dupla
portabilidade. Em outras palavras, as mensagens ACK e NACK
podem ser comunicadas entre o UE e uma entidade de rede em
paralelo usando tanto um PUCCH quanto um uPUCCH, dependendo
se a comunicag¢do usa LTE legada ou LTE ULL.

[0033] Em outro aspecto da presente invencdo, oS
UE configurados para operacdo ULL também suportam operacdes
de solicitacdo de programacdo legada (SR). Por exemplo, em
um aspecto, um UE pode configurar uma SR legada que pode
indicar uma necessidade de tradfego ULL de wuplink. Por
exemplo, o UE pode utilizar uma configuracdo de SR unica,
ou pode utilizar um primeiro conjunto de subquadros de SR
para indicar a necessidade de trafego LTE legado e um
segundo conjunto de subquadros de SR para indicar a
necessidade de trafego ULL. Alternativamente ou
adicionalmente, o UE pode ser configurado para indicar a
necessidade de tradfego ULL em um Relatdédrio de Status de
Buffer (BSR) que é enviado a entidade de rede.
Alternativamente ou adicionalmente, o UE pode utilizar uma
transmissdo baseada em um uUnico simbolo para indicar uma
necessidade de ULL UL para uma entidade de rede. Por
exemplo, se houver necessidade de transmissdes ULL UL, o UE

pode iniciar transmissdes uPUSCH baseadas em contencgdo.

Peticao 870170048146, de 10/07/2017, pég. 19/83



14/54

[0034] Além disso, em um aspecto, um UE pode se
comunicar com uma entidade de rede através de um canal de
SR ULL dedicado, que pode ser referido como uma “uSR” para
fins da presente invencdo. No caso de uma uSR dedicada, a
um UE pode ser atribuido um recurso de SR dedicada (por
exemplo, um desvio ciclico especifico no portador de
radio), que pode ser periodicamente reatribuido. No caso de
uma uSR compartilhada, a dois ou mais UEs podem ser
atribuidos um recurso de SR compartilhada, e pode ser
deixado a entidade de rede (por exemplo, eNB) para
diferenciar entre os UEs.

[0035] A FIG. 1 mostra um exemplo de sistema de
comunicacdo sem fio 100, de acordo com um aspecto da
presente invencdo. O sistema de comunicac¢des sem fio 100
inclui uma pluralidade de pontos de acesso (por exemplo,
estacdes base, eNBs ou pontos de acesso WLAN) 105, uma
série de equipamentos de wusuédrio (UEs) 115 e uma rede
central 130. Em um aspecto, um ou mais dos UEs 115 podem
incluir um componente de controle de transmissdo 661
configurado para gerar e transmitir dados e / ou
informacdes de controle em um canal de uplink para uma
entidade de rede (por exemplo, um ponto de acesso 105) de
acordo com os processos legados e / ou ULL descritos na
presente invencdo.

[0036] Alguns dos pontos de acesso 105 podem
comunicar-se com os UEs 115 sob o controle de um
controlador de estacao base (ndo mostrado), qgque pode ser
parte da rede central 130 ou dos determinados pontos de
acesso 105 (por exemplo, estacdes base ou eNBs) em varios
exemplos. Os pontos de acesso 105 podem comunicar
informagdes de controle e / ou dados de usuario com a rede
central 130 através de 1ligacdes de Dbackhaul 132. Nos

exemplos, os pontos de acesso 105 podem se comunicar,

Petica0 870170048146, de 10/07/2017, pég. 20/83



15/54

direta ou indiretamente, uns com os outros através de
ligacdes de backhaul 134, que podem ser ligacdes de
comunicacdo com fio ou sem fio. O sistema de comunicacdes
sem fio 100 pode suportar a operagcdo em varias portadoras
(sinais de forma de onda de diferentes frequéncias). Os
transmissores de ©portadoras multiplas podem transmitir
sinais modulados simultaneamente nas varias portadoras. Por
exemplo, cada ligacdo de comunicacdo 125 pode ser um sinal
de portadoras multiplas modulado de acordo com as varias
tecnologias de radio descritas acima. Cada sinal modulado
pode ser enviado em um portadora diferente e pode conter
informagcdes de controle (por exemplo, sinais de referéncia,
canais de controle, etc.), informacdes gerais, dados, etc.

[0037] Em alguns exemplos, pelo menos uma parte
do sistema de comunicacdo sem fio 100 pode ser configurada
para operar em multiplas camadas hierdrquicas nas quais um
ou mais dos UE 115 e um ou mais dos pontos de acesso 105
podem ser configurados para suportar transmissdes em uma
camada hierdrquica gque tenha wuma laténcia reduzida em
relacdo a outra camada hierdrquica. Em alguns exemplos, um
UE hibrido 115-a pode comunicar-se com o ponto de acesso
105-a tanto em uma primeira camada hierdrquica que suporta
transmissdes de primeira camada com um primeiro tipo de
subgquadro quanto uma segunda camada hierdrquica que suporta
transmissdes de segunda camada com um segundo tipo de
subquadro. Por exemplo, o ponto de acesso 105-a pode
transmitir subquadros do segundo tipo de subquadro que séao
duplexados por divisdo do tempo com subquadros do primeiro
tipo de subquadro.

[0038] Em alguns exemplos, o UE hibrido 115-a
pode confirmar o recebimento de uma transmissdo fornecendo
ACK / NACK para a transmissdo através, por exemplo, de um

esquema HARQ. Confirmacdes do UE hibrido 115-a para
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transmissdes na primeira camada hierdrquica podem ser
fornecidas, em alguns exemplos, apds um numero predefinido
de subquadros apds o subquadro no qual a transmissdo foi
recebida. O UE hibrido 115-a, quando operando na segunda
camada hierarquica, pode, em exemplos, confirmar o
recebimento em um mesmo subgquadro que o subquadro em que a
transmissao foi recebida. 0 tempo necesséario para
transmitir um ACK / NACK e receber uma retransmissdo pode
ser referido como tempo de ida e volta (RTT) e, portanto,
subquadros do segundo tipo de subguadro podem ter um
segundo RTT gque é menor do que um RTT para subquadros do
primeiro tipo de subqguadro.

[0039] Em outros exemplos, um UE da segunda
camada 115-b pode comunicar-se com o ponto de acesso 105-b
somente na segunda camada hierdrquica. Assim, o UE hibrido
115-a e a segunda camada UE 115-b podem pertencer a uma
segunda classe de UEs 115 que podem se comunicar na segunda
camada hierdrquica, ao passo que os UEs legados 115 podem
pertencer a uma primeira classe de UEs 115 que podem se
comunicar somente na primeira camada hierdrquica. O ponto
de acesso 105-b e o UE 115-b podem se comunicar na segunda
camada hierdrquica através de transmissdes de subquadros do
segundo tipo de subguadro. O ponto de acesso 105-b pode
transmitir subquadros do segundo tipo de subquadro
exclusivamente, ou pode transmitir um ou mais subquadros do
primeiro tipo de subquadro na primeira camada hierarquica
que sdo multiplexados por divisdo do tempo com subquadros
do segundo tipo de subquadro. O UE da segunda camada 115-Db,
no caso de o ponto de acesso 105-b transmitir subgquadros do
primeiro tipo de subquadro, pode ignorar tais subquadros do
primeiro tipo de subquadro. Assim, o UE da segunda camada
115-b pode confirmar o recebimento de transmissdes em um

mesmo subquadro gque o subquadro em gque as transmissdes sé&o
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recebidas. Assim, o UE da segunda camada 115-b pode operar
com laténcia reduzida em comparacdo com os UEs 115 que
operam na primeira camada hierarquica.

[0040] Os pontos de acesso 105 podem comunicar-se
de forma sem fio com os UEs 115 através de uma ou mais
antenas de ponto de acesso. Cada um dos locais dos pontos
de acesso 105 pode fornecer cobertura de comunicacdo para
uma respectiva area de cobertura 110. Em alguns exemplos,
os pontos de acesso 105 podem ser referidos como uma
estacdo base transceptora, uma estacdo base de radio, um
transceptor de radio, um conjunto de servicos Dbéasicos
(BSS), um conjunto de servicos estendidos (ESS), um NodeB,
eNodeB, NodeB doméstico, um eNodeB doméstico, ou alguma
outra terminologia adequada. A &area de cobertura 110 para
uma estacdo base pode ser dividida em setores que compdem
apenas uma parte da A&rea de cobertura (ndo mostrada). O
sistema de comunicacdes sem fio 100 pode incluir pontos de
acesso 105 de diferentes tipos (por exemplo, estacdes base
macro, micro e / ou pico). Os pontos de acesso 105 também
podem utilizar diferentes tecnologias de radio, como
tecnologias de acesso celular e / ou radio WLAN. Os pontos
de acesso 105 podem estar associados com as mesmas ou
diferentes redes de acesso ou implantacdes do operador. As
dreas de cobertura de diferentes pontos de acesso 105,
incluindo as A&areas de cobertura dos mesmos ou diferentes
tipos de pontos de acesso 105, utilizando tecnologias de
réddio iguais ou diferentes e / ou pertencentes a redes de
acesso iguais ou diferentes, podem sobrepor-se.

[0041] Em sistemas de comunicacdo de rede LTE /
LTE-A, os termos evoluidos N6 B (eNodeB ou eNB) podem
geralmente ser usados para descrever os pontos de acesso
105. O sistema de comunicagdes sem fio 100 pode ser uma

rede LTE / LTE-A / ULL LTE heterogénea, em que diferentes
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tipos de pontos de acesso fornecem cobertura para varias
regides geograficas. Por exemplo, cada ponto de acesso 105
pode fornecer cobertura de comunicacéo para uma
macrocélula, uma célula pico, uma célula femto e / ou
outros tipos de células. As células pequenas, como células
pico, células femto e / ou outros tipos de células, podem
incluir ndés de Dbaixa energia ou LPNs. Uma célula macro
geralmente abrange uma Aarea geografica relativamente grande
(por exemplo, varios quildémetros de raio) e pode permitir
acesso irrestrito pelos UEs 115 com assinaturas de servicos
com o provedor da rede. Uma célula pequena geralmente
cobriria uma A&rea geogradfica relativamente menor e pode
permitir acesso irrestrito pelos UEs 115 com assinaturas de
servicos com o provedor de rede, por exemplo, e, além de
acesso irrestrito, também pode fornecer acesso restrito
pelos UEs 115 com uma associacdo com a célula pequena (por
exemplo, UEs em um grupo de assinantes fechado (CSG), UEs
para usudrios em domicilios e similares). Um eNB para uma
célula macro pode ser referido como um macro eNB. Um eNB
para uma célula pequena pode ser referido como um eNB de
pequena célula. Um eNB pode suportar uma ou varias células
(por exemplo, duas, trés, quatro e similares).

[0042] A rede central 130 pode comunicar-se com
os eNBs ou outros pontos de acesso 105 através de uma
ligacdo backhaul 132 (por exemplo, interface S1, etc.). Os
pontos de acesso 105 também podem se comunicar um com O
outro, por exemplo, direta ou indiretamente através de
ligacdes backhaul 134 (por exemplo, interface X2, etc.) e /
ou através de ligacgdes backhaul 132 (por exemplo, através
da rede central 130). O sistema de comunicacdes sem fio 100
pode suportar operacdo sincrona ou assincrona. Para
operacdo sincrona, os pontos de acesso 105 podem ter

temporizacdo de quadro semelhante, e as transmissdes de
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diferentes pontos de acesso 105 podem ser aproximadamente
alinhadas no tempo. Para operacdo assincrona, o0s pontos de
acesso 105 podem ter temporizacdo de quadros diferentes, e
as transmissdes de diferentes pontos de acesso 105 podem
ndo estar alinhadas no tempo. Além disso, as transmissdes
na primeira camada hierdrquica e na segunda camada
hierdrquica podem ou ndo estar sincronizadas entre os
pontos de acesso 105. As técnicas aqui descritas podem ser
usadas para operacgdes sincronas ou assincronas.

[0043] Os UEs 115 estdo dispersos em todo o
sistema de comunicacdes sem fio 100, e cada UE 115 pode ser
estaciondrio ou mével. Um UE 115 também pode ser referido
pelos especialistas na técnica como uma estacdo mdbdével, uma
estacdo de assinante, uma unidade mdével, uma unidade de
assinante, uma unidade sem fio, uma unidade remota, um
dispositivo mdével, um dispositivo sem fio, um dispositivo
de comunicacdes sem fio, um dispositivo remoto, uma estacéo
de assinante mével, um terminal de acesso, um terminal
mével, um terminal sem fio, um terminal remoto, um aparelho
portatil, um agente de usuadrio, um cliente mdével, um
cliente ou alguma outra terminologia adequada. Um UE 115
pode ser um telefone celular, um assistente digital pessoal
(PDA), um modem sem fio, um dispositivo de comunicacdo sem
fio, um dispositivo portatil, um tablet, um computador
portatil, um telefone sem fio, um item vestivel, como um
reldégio ou 6culos, uma estacdo de loop local sem fio (WLL),
ou similares. Um UE 115 pode comunicar-se com macro
eNodeBs, eNodeBs de pequenas células, relés e similares. Um
UE 115 também pode ser capaz de se comunicar através de
diferentes redes de acesso, como redes de acesso celular ou
outras WWAN, ou redes de acesso WLAN.

[0044] As ligacgdes de comunicacdo 125 mostradas

no sistema de comunicacgdes sem fios 100 podem incluir
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transmissdes de uplink (UL) de um UE 115 para um ponto de
acesso 105 e / ou transmissdes de downlink (DL), de um
ponto de acesso 105 a wum UE 115. As transmissdes de
downlink também podem ser chamadas transmissdes de ligacdo
direta enquanto as transmissdes de uplink também podem ser
chamadas de transmissdes de ligacgdo reversa. As ligacgdes de
comunicagcdo 125 podem transportar transmissdes de cada
camada hierdrquica dgque, em alguns exemplos, podem ser
multiplexadas nas ligacdes de comunicacdo 125. Os UEs 115
podem ser configurados para se comunicar de forma
colaborativa com multiplos pontos de acesso 105, por
exemplo, VArias Entradas e Varias Saidas (MIMO), agregacéao
de portadora (CA), MultiPonto Coordenado (CoMP) ou outros
esquemas. As técnicas MIMO wusam antenas multiplas nos
pontos de acesso 105 e / ou antenas multiplas nos UEs 115
para transmitir maltiplos fluxos de dados. A agregacdo de
portadora pode utilizar duas ou mais portadoras componentes
em uma célula de servico igual ou diferente para
transmissdo de dados. O CoMP pode incluir técnicas para
coordenagdo de transmissdo e recebimento por varios pontos
de acesso 105 para melhorar a qualidade geral da
transmissdo para UEs 115, bem como aumentar a utilizacdo da
rede e do espectro.

[0045] Como mencionado, em alguns exemplos, O0s
pontos de acesso 105 e Us 115 podem utilizar a agregacdo de
portadora para transmitir em varias portadoras. Em alguns
exemplos, os pontos de acesso 105 e UEs 115 ©podem
transmitir simultaneamente em uma primeira camada
hieradrquica, dentro de um quadro, um ou mais subquadros,
cada uma tendo um primeiro tipo de subquadro usando duas ou
mais portadoras separadas. Cada portadora pode ter uma
largura de banda de, por exemplo, 20 MHz, embora outras

larguras de banda possam ser utilizadas. O UE hibrido 115-
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a, e / ou o UE da segunda camada 115-b pode, em certos
exemplos, receber e / ou transmitir um ou mais subguadros
em uma segunda camada hieradrquica wutilizando uma Unica
portadora que tenha uma largura de banda maior do que uma
largura de banda de uma ou mais das portadoras separadas.
Por exemplo, se quatro portadoras separadas de 20 MHz sédo
usadas em um esquema de agregacdo de portadora na primeira
camada hierdrquica, uma uUnica portadora de 80 MHz pode ser
usada na segunda camada hierdrquica. A portadora de 80 MHz
pode ocupar uma parte do espectro de radiofrequéncia que
sobrepde, pelo menos parcialmente, o espectro de frequéncia
de radio usado por uma ou mais das quatro portadoras de 20
MHz. Em alguns exemplos, a largura de banda dimensionéavel
para o segundo tipo de camada hierdrquica pode ser técnicas
combinadas para fornecer RTTs mais curtos, como descrito
acima, para fornecer maiores taxas de dados.

[0046] Cada um dos diferentes modos de operacdo
que podem ser utilizados pelo sistema de comunicacdes sem
fio 100 pode operar de acordo com a duplexacdo por diviséao
da frequéncia (FDD) ou duplexacdo por divisdo do tempo
(TDD) . Em alguns exemplos, diferentes camadas hierarquicas
podem operar de acordo com diferentes modos TDD ou FDD. Por
exemplo, uma primeira camada hierdrquica pode operar de
acordo com FDD, enquanto uma segunda camada hierarquica
pode operar de acordo com TDD. Em alguns exemplos, os
sinais de comunicacdo OFDMA podem ser wutilizados nas
ligacdes de comunicacdo 125 para transmissdes de downlink
LTE para cada camada hierdrquica, enquanto sinais de
comunicacdo de acesso multiplo por divis&o da frequéncia de
porta uUnica (SC-FDMA) podem ser usados nas ligacgdes de
comunicacdo 125 para transmissdes de uplink LTE em cada
camada hierdrquica. Detalhes adicionais sobre a

implementacdo de camadas hierdrquicas em um sistema, como o
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sistema de comunicacdes sem fio 100, bem como outros
recursos e funcdes relacionados a comunicacdes em tais
sistemas, sdo fornecidos abaixo com referéncia as figuras a
seguir.

[0047] A FIG. 2 é um diagrama que ilustra um
exemplo de uma rede de acesso 200 em uma argquitetura de
rede LTE (e / ou LTE ULL). Neste exemplo, a rede de acesso
200 é dividida em varias regides celulares (células) 202.
Um ou mais eNBs de classe de energia inferior 208 podem ter
regides celulares 210 que se sobrepdem com uma ou mais das
células 202. O eNB de classe de energia inferior 208 pode
ser uma célula femto (por exemplo, eNB doméstico (HeNB)),
célula pico, microcélula ou cabeca de radio remota (RRH).
Os eNBs macro 204 s&o, cada um, atribuidos a uma respectiva
célula 202 e sédo configurados para fornecer um ponto de
acesso ao Nucleo de Pacote Evoluido para todos os UEs 206
nas células 202. Em um aspecto, eNBs macro 204 ou eNBs de
classe de energia inferior 208 podem constituir um ponto de
acesso ou entidade de rede na presente invencdo, tal como,
mas ndo limitado a, ponto de acesso 105 da FIG. 1.
Similarmente, um ou mais dos UEs 206 podem incluir um
componente de controle de transmissdo 661 configurado para
gerar e transmitir dados e / ou informac¢des de controle a
uma entidade de rede (por exemplo, pontos de acesso 105 da
FIG. 1 ou e eNBs 208 da Figura 2) de acordo com processos
legados e / ou ULL descritos na presente invencdo. N&ao héa
um controlador centralizado neste exemplo de uma rede de
acesso 200, mas um controlador centralizado pode ser usado
em configuracdes alternativas. Os eNBs 204 s&o responsaveis
por todas as fungdes relacionadas a radio, incluindo o
controle do portador de radio, controle de admisséo,
controle de mobilidade, programacao, seguranca e

conectividade ao gateway de servico 116.
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[0048] O esquema de modulacdo e acesso multiplo
empregado pela rede de acesso 200 pode variar dependendo do
padrdo de telecomunicagdes particular que estd sendo
implantado. Em aplicacgdes LTE, o OFDM é usado no DL e o SC-
FDMA é usado no UL para suportar a duplexacdo por divisdao
da frequéncia (FDD) e duplexacdo por divisdo do tempo
(TDD) . Como os especialistas na técnica apreciardo
facilmente a partir da descrigcdo detalhada a seguir, os
varios conceitos aqui apresentados sdo bem adequados para
aplicacdes LTE, bem como aplicagcdes LTE ULL como aqui
definidas. No entanto, esses conceitos podem ser
prontamente estendidos a outros padrdes de telecomunicagdes
empregando outras técnicas de modulacdo e acesso multiplo.
A titulo de exemplo, esses conceitos podem ser estendidos
para Evolugdo Otimizada em Dados (EV-DO) ou Ultra Banda
Larga Moével (UMB). EV-DO e UMB sd&o padrdes de interface
aérea promulgados pelo Projeto de Parceria de Terceira
Geracédo 2 (3GPP2) como parte da familia de padrdes CDMA2000
e empregam CDMA para fornecer acesso a internet de banda
larga para estacgdes mbdéveis. Esses conceitos também podem
ser estendidos a Acesso via Radio Terrestre Universal
(UTRA) empregando CDMA de Banda Larga (W-CDMA) e outras
variantes do CDMA, como TD-SCDMA; o Sistema Global de
Comunicacdes Mbbveis (GSM) que emprega TDMA; e Utra evoluido
(E-UTRA), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE
802.20 e Flash-OFDM que emprega OFDMA. UTRA, E-UTRA, UMTS,
LTE e GSM sdo descritos em documentos da organizacdo 3GPP.
CDMA2000 e UMB sdo descritos em documentos da organizacédo
3GPP2. O padrdo de comunicagdo sem fio real e a tecnologia
de acesso multiplo empregada dependerdo da aplicacéao
especifica e das restricdes gerais de projeto impostas ao

sistema.
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[0049] Os eNBs 204 podem ter antenas mualtiplas
que suportam a tecnologia MIMO. O uso da tecnologia MIMO
permite que os eNBs 204 explorem o dominio espacial para
suportar multiplexacdo espacial, formacdo de feixes e
diversidade de transmissdo. A multiplexacdo espacial pode
ser usada para transmitir diferentes fluxos de dados
simultaneamente na mesma frequéncia. Os fluxos de dados
podem ser transmitidos para um Unico UE 206 para aumentar a
taxa de dados ou para multiplos UEs 206 para aumentar a
capacidade geral do sistema. Isto é conseguido através da
pré-codificacédo espacial de cada fluxo de dados (isto ¢,
aplicando uma escala de uma amplitude e uma fase) e,
depois, transmitido cada fluxo espacialmente pré-codificado
através de multiplas antenas de transmissdo na DL. Os
fluxos de dados espacialmente pré-codificados chegam ao(s)
UE(s) 206 com diferentes assinaturas espaciais, o que
permite que cada um dos UE(s) 206 recupere o um ou mais
fluxos de dados destinados a esse UE 206. No UL, cada UE
206 transmite um fluxo de dados espacialmente pré-
codificado, o que permite que o eNB 204 identifique a fonte
de cada fluxo de dados espacialmente pré-codificado.

[0050] A multiplexacdo espacial ¢é geralmente
utilizada gquando as condig¢des do canal sdo boas. Quando as
condicdes do canal sdo menos favoraveis, a formacdo de
feixe pode ser usada para concentrar a energia de
transmissdo em uma ou mais direg¢des. Isto pode ser
conseguido através da codificacdo espacial dos dados para
transmissdo através de antenas multiplas. Para obter uma
boa cobertura nas bordas da célula, uma transmissdo de
formacdo de feixe de fluxo Unico pode ser usada em
combinacdo com a diversidade de transmisséo.

[0051] Na descricdo detalhada a seguir, varios

aspectos de uma rede de acesso serdo descritos com
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referéncia a um sistema MIMO que suporta OFDM no DL. A OFDM
é¢ uma técnica de espectro propagado que modula dados
através de uma série de subportadoras dentro de um simbolo
OFDM. As subportadoras s&o espacadas em frequéncias
precisas. O espacamento fornece ‘“ortogonalidade” que
permite a um receptor recuperar os dados das subportadoras.
No dominio do tempo, um intervalo de guarda (por exemplo,
prefixo ciclico) pode ser adicionado a cada simbolo OFDM
para combater a interferéncia inter-simbolo-OFDM. O UL pode
usar SC-FDMA sob a forma de um sinal OFDM propagado por DFT
para compensar a alta razdo entre a energia de pico e a
energia média (PAPR).

[0052] A FIG. 3 é um diagrama 300 gue ilustra um
exemplo de uma estrutura de quadro DL em LTE legado, que,
em alguns exemplos, pode ser utilizado em conjunto com uma
estrutura de quadro de downlink para aspectos LTE ULL
fornecidos pela presente invencdo. Um quadro (10 ms) pode
ser dividido em 10 subgquadros de tamanho igual (um ms
cada). Cada subguadro pode incluir dois slots de tempo
consecutivos. Uma grade de recursos pode ser usada para
representar dois slots de tempo, cada slot de tempo
incluindo um bloco de elemento de recurso. A grade de
recursos ¢é dividida em varios elementos de recursos. Em
LTE, wum bloco de elemento de recurso pode conter 12
subportadoras consecutivas no dominio da frequéncia e, para
um prefixo ciclico normal em cada simbolo OFDM, sete
simbolos OFDM consecutivos no dominio do tempo, ou 84
elementos de recursos. Para um prefixo ciclico estendido,
um bloco de elemento de recursos pode conter 6 simbolos
OFDM consecutivos no dominio do tempo e tem 72 elementos de
recursos. Alguns dos elementos de recursos, como indicado
como R 302, 304, incluem sinais de referéncia DL (DL-RS).

Os DL-RS incluem RS especificos da célula (CRS) (também as
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vezes chamados RS comuns) 302 e RS UE-especificos (UE-RS)
304. UE-RS 304 s&o transmitidos apenas nos Dblocos de
elementos de recursos, mediante 0os quais o PDSCH
correspondente é mapeado. O numero de bits transportados
por cada elemento de recurso depende do esquema de
modulacao. Assim, quanto mais blocos do elemento de
recursos um UE recebe e quanto maior o esquema de
modulacdo, maior a taxa de dados para o UE.

[0053] A FIG. 4 é um diagrama 400 que ilustra um
exemplo de uma estrutura de quadro UL em LTE legada, o que
pode ser implementado para uma ou mals transmissdes de
uplink de LTE legado por um UE, tal como, mas ndo limitado
a, UE 115 da FIG. 1, UE 206 da FIG. 2, UE 650 da FIG. 6,
uma implementacdo do UE do aparelho 1002 da FIG. 10 e / ou
uma implementacdo do UE do aparelho 1002’ da FIG. 11, de
acordo com um aspecto da presente invencdo. Por exemplo,
como serd explicado com mais detalhes abaixo, a primeira
transmissdo de wuplink 708 pode ser uma transmissdo de
uplink legada e, portanto, pode seguir a estrutura de
quadro UL descrita no diagrama 400. Os blocos de elementos
de recursos disponiveis para o UL podem ser divididos em
uma secdo de dados e uma secdo de controle. A secdo de
controle pode ser formada nas duas bordas da largura de
banda do sistema e pode ter um tamanho configuravel. Os
blocos de elementos de recursos na secdo de controle podem
ser atribuidos a UEs para transmissdo de informacgdes de
controle. A secdo de dados pode incluir todos os blocos de
elementos de recursos ndo incluidos na secdo de controle. A
estrutura de quadro UL resulta na secdo de dados incluindo
subportadoras contiguas, o que pode permitir gque um Unico
UE seja atribuido a todas as subportadoras contiguas na

secdo de dados.
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[0054] A um UE podem ser atribuido blocos de
elementos de recurso 410a, 410b na segcdo de controle para
transmitir informacgcdes de controle para um eNB. Ao UE
também podem ser atribuidos blocos de elementos de recursos
420a, 420b na secdo de dados para transmitir dados ao eNB.
O UE pode transmitir informacdes de controle em um canal
fisico de controle de UL (PUCCH) nos blocos de elementos de
recursos atribuidos na secdo de controle. O UE pode
transmitir apenas dados ou dados e informag¢des de controle
em um canal fisico compartilhado de UL (PUSCH) nos blocos
de elementos de recursos atribuidos na secdo de dados. Uma
transmissdo UL pode abranger ambos os slots de um subgquadro
e pode saltar através da frequéncia.

[0055] Um conjunto de Dblocos de elementos de
recursos pode ser usado para realizar o acesso inicial ao
sistema e alcancar a sincronizacdo de UL em um canal fisico
de acesso aleatdério (PRACH) 430. O PRACH 430 transporta uma
sequéncia aleatdéria e ndo pode transportar quaisquer dados
/ sinalizacdo de UL. Cada predmbulo de acesso aleatdrio
ocupa uma largura de banda correspondente a seis blocos de
elementos de recursos consecutivos. A frequéncia de partida
é especificada pela rede. Ou seja, a transmissdo do
predmbulo de acesso aleatdédrio é restrita a determinados
recursos de tempo e frequéncia. Ndo hd saltos de frequéncia
para o PRACH. A tentativa de PRACH é realizada em um Unico
subquadro de LTE legado (1 ms) ou em uma sequéncia de
poucos subquadros de LTE legados contiguos e um UE pode
fazer apenas uma uUnica tentativa de PRACH por quadro (10
ms) .

[0056] A FIG. 5 é um diagrama 500 gque ilustra um
exemplo de uma arquitetura de protocolo de radio para os
planos de usudrio e controle em LTE legado, o que também

pode ser usado como uma arquitetura de protocolo de réadio
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para técnicas LTE ULL descritas na presente 1invencgéo.
Especificamente, a arquitetura de protocolo de réadio
mostrada na FIG. 5 pode ser utilizada para comunicacdo
entre qualquer UE e um eNB (ou entidade de rede ou ponto de
acesso) aqui divulgado. Por exemplo, tais UEs podem incluir
UE, tais como, mas ndo limitados a, UE 115 da FIG. 1, UE
206 da FIG. 2, UE 650 da FIG. 6, uma implementacdo de UE do
aparelho 1002 da FIG. 10 e / ou uma implementacdo de UE do
aparelho 1002’ da FIG. 11, ou qualquer UE contendo o
componente de controle de transmissdo 661 (veja a FIG. 6).
Além disso, tal eNB (ou entidade de rede ou ponto de
acesso) pode corresponder ao ponto de acesso 105 da FIG. 1,
eNB de classe de energia inferior 208 ou eNB 204 da FIG. 2,
eNB 610 da FIG. 6, ou entidade de rede 1008 da FIG. 10.

[0057] A arquitetura do protocolo de réadio da
FIG. 5 é mostrada com trés camadas: Camada 1, Camada 2 e
Camada 3. A camada 1 (camada Ll) é a camada mais baixa e
implementa véarias fungdes de processamento de sinal de
camada fisica. A camada L1 serd aqui referida como a camada
fisica 506. A camada 2 (camada L2) 508 estd acima da camada
fisica 506 e é responsavel pela ligacd&o entre o UE e eNB
através da camada fisica 506.

[0058] No plano do wusuario, a camada L2 508
inclui uma subcamada de controle de acesso ao meio (MAC)
510, uma subcamada do controle de ligacdo de radio (RLC)
512 e uma subcamada do protocolo de convergéncia de dados
em pacotes (PDCP) 514, que sd&o encerradas no eNB ao nivel
da rede. Embora ndo mostrado, o UE pode ter varias camadas
superiores acima da camada L2 508, incluindo uma camada de
rede (por exemplo, camada de IP) que é encerrada no gateway
PDN 118 ao nivel da rede, e uma camada de aplicativos que é
encerrada na outra extremidade da conexdo (por exemplo, UE

extremo, servidor, etc.).
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[0059] A subcamada PDCP 514 fornece multiplexacédo
entre diferentes portadores de ra&dio e canais 1ldgicos. A
subcamada PDCP 514 também fornece compressdo de cabecalho
para pacotes de dados da camada superior para reduzir a
sobrecarga de transmisséo de radio, seguranga por
criptografia dos pacotes de dados e suporte de handover
para UEs entre eNBs. A subcamada do RLC 0512 fornece
segmentacdo e remontagem de pacotes de dados da camada
superior, retransmissdo de pacotes de dados perdidos e
reordenacao de pacotes de dados para compensar 0
recebimento fora de ordem devido a solicitacdo de repeticéao
automética hibrida (HARQ). A subcamada MAC 510 fornece
multiplexacdo entre canais 1lbégicos e de transporte. A
subcamada MAC 510 também é responsavel por alocar os varios
recursos de radio (por exemplo, Dblocos de elementos de
recursos) em uma célula entre os UEs. A subcamada MAC 510
também é responsavel pelas operagdes HARQ.

[0060] No plano de controle, a arquitetura de
protocolo de radio para o UE e eNB é substancialmente a
mesma para a camada fisica 506 e a camada L2 508, com a
excecdo de que ndo ha funcdo de compressdo de cabecalho
para o plano de controle. O plano de controle também inclui
uma subcamada do controle de recursos de radio (RRC) 516 na
Camada 3 (Camada L3). A subcamada RRC 516 é responséavel por
obter recursos de radio (ou seja, portadores de réadio) e
por configurar as camadas inferiores usando sinalizacdo RRC
entre o eNB e o UE.

[0061] A FIG. 6 é& um diagrama em blocos de um eNB
610 em comunicacdo com um UE 650 em uma rede de acesso. Em
um aspecto, o eNB 610 e o UE 650 podem ser configurados
para executar um ou mais aspectos relacionados ao controle
de energia de transmissdo e comunicacdo LTE e LTE ULL

descritos na presente invencdo. Em um aspecto, o UE 650
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pode ser o UE 115 da FIG. 1, UE 206 da FIG. 2, UE 650 da
FIG. 6, uma implementacdo de UE do aparelho 1002 da FIG. 10
e / ou uma implementacdo de UE do aparelho 1002’ da FIG.
11, ou qualgquer UE contendo o componente de controle de
transmissdo UE 661 (veja a figura 6). Além disso, o eNB 610
pode constituir uma entidade de rede ou ponto de acesso de
acordo com a presente descrigcdo e, portanto, pode
corresponder ao ponto de acesso 105 da FIG. 1, eNB de
classe de energia inferior 208 ou eNB 204 da FIG. 2, eNB
610 da FIG. 6, ou entidade de rede 1008 da FIG. 10.

[0062] No DL na FIG. 6, os pacotes da camada
superior da rede central sdo fornecidos a um controlador /
processador 675. O controlador / processador 675 implementa
a funcionalidade da camada L2. No DL, o controlador /
processador 675 fornece compressao de cabecalho,
criptografia, segmentacdo e reordenamento de pacotes,
multiplexacdo entre canais 1bégicos e de transporte e
alocacdes de recursos de radio para o UE 650 com base em
varios indicadores de prioridade. 0 controlador /
processador 675 também é responsavel por operac¢cdes HARQ,
retransmissdo de pacotes perdidos e sinalizacdo para o UE
650.

[0063] O processador de transmissdo (TX) 616
implementa varias funcgdes de processamento de sinal para a
camada L1 (isto &, camada fisica). As funcbes de
processamento de sinal incluem codificacdo e intercalacgdo
para facilitar a correcdo de erro antecipada (FEC) no UE
650 e mapeamento para sinalizar constelagdes com base em
varios esquemas de modulacdo (por exemplo, chaveamento de
fase bindrio (BPSK), chaveamento de fase em quadratura
(QPSK) , chaveamento de fase M-ario (M-PSK), modulacdo de
amplitude em quadratura M (M-QAM). Os simbolos codificados

e modulados sdo entdo divididos em fluxos paralelos. Cada
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fluxo é entdo mapeado para uma subportadora OFDM,
multiplexado com um sinal de referéncia (por exemplo,
piloto) no dominio do tempo e / ou frequéncia e, em
seguida, combinado usando uma Transformada Rapida Inversa
de Fourier (IFFT) para produzir um canal fisico que
transporta um fluxo de simbolos OFDM no dominio do tempo. O
fluxo OFDM é pré-codificado espacialmente para produzir
miltiplos fluxos espaciais. As estimativas de canal de um
estimador de canal 674 podem ser usadas para determinar o
esquema de codificacdo e modulacdo, bem como para o
processamento espacial. A estimativa do canal pode ser
derivada de um sinal de referéncia e / ou feedback da
condicdo do canal transmitido pelo UE 650. Cada fluxo
espacial ¢é entdo fornecido a uma antena diferente 620
através de um transmissor 618TX separado. Cada transmissor
618TX modula uma portadora de RF com um respectivo fluxo
espacial para transmisséo.

[0064] No UE 650, cada receptor 654RX recebe um
sinal através da sua respectiva antena 652. Cada receptor
654RX recupera informacgdes moduladas em uma portadora de RF
e fornece a informagcdo ao processador de recebimento (RX)
656. O processador RX 656 implementa varias funcdes de
processamento de sinal da camada Ll. O processador RX 656
executa o processamento espacial quanto a informacdo para
recuperar quaisquer fluxos espaciails destinados ao UE 650.
Se varios fluxos espaciais forem destinados ao UE 650, eles
podem ser combinados pelo processador RX 656 em um Unico
fluxo de simbolos OFDM. O processador RX 656 converte entéo
o fluxo de simbolos OFDM do dominio do tempo para o dominio
da frequéncia wusando uma Transformada Rapida de Fourier
(FFT). O sinal de dominio da frequéncia inclui um fluxo de
simbolos OFDM separado para cada subportadora do sinal

OFDM. Os simbolos em cada subportadora e o sinal de
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referéncia séo recuperados e demodulados pela determinacdo
dos pontos de constelacdo de sinal mais provaveis
transmitidos pelo eNB 610. Essas decisdes flexiveis podem
ser Dbaseadas em estimativas de canais calculadas pelo
estimador de canal 658. As decisbdes flexiveis s&o entdo
decodificadas e desintercaladas para recuperar 0s sinais de
dados e de controle que foram originalmente transmitidos
pelo eNB 610 no canal fisico. Os sinais de dados e de
controle sdo entdo fornecidos ao controlador / processador
659.

[0065] O controlador / processador 659 implementa
a camada L2. O controlador / processador pode ser associado
a uma memdéria 660 que armazena cddigos e dados de programa.
A meméria 660 pode ser referida como um meio de leitura por
computador. No UL, o controlador / processador 659 fornece
demultiplexacdo entre canais de transporte e 1ldgicos,
remontagem de pacotes, descriptografia, descompressdo de
cabecalho, processamento de sinal de controle para
recuperar pacotes da camada superior da rede central. Os
pacotes da camada superior sdo entdo fornecidos a um
coletor de dados 662, que representa todas as camadas de
protocolo acima da camada L2. Varios sinais de controle
também podem ser fornecidos ao coletor de dados 662 para
processamento L3. O controlador / processador 659 também é
responsavel pela deteccdo de erros usando um protocolo de
confirmacdo (ACK) e / ou confirmacdo negativa (NACK) para
suportar operagdes HARQ. Além disso, o UE 650 pode incluir
um componente de controle de transmissdao 661 configurado
para gerar e transmitir dados e / ou informagdes de
controle para uma entidade de rede (por exemplo, pontos de
acesso 105) de acordo com processos legados e / ou ULL

descritos na presente invencédo.
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[0066] No UL, uma fonte de dados 667 é usada para
fornecer pacotes da camada superior ao controlador /
processador 659. A fonte de dados 667 representa todas as
camadas de protocolo acima da camada L2. Semelhante a
funcionalidade descrita em conexdo com a transmissdo DL
pelo eNB 610, o controlador / processador 659 implementa a
camada L2 para o plano do usuario e o plano de controle,
fornecendo compressdo de cabecalho, criptografia,
segmentacdo e reordenamento de pacotes e multiplexacdo
entre canais légicos e de transporte com base em alocacgdes
de recursos de radio pelo eNB 610. O controlador /
processador 659 também é responsavel por operac¢des HARQ,
retransmissdo de pacotes perdidos e sinalizacdo ao eNB 610.

[0067] As estimativas de canal derivadas por um
estimador de canal 658 de um sinal de referéncia ou
feedback transmitido pelo eNB 610 podem ser utilizadas pelo
processador TX 668 para selecionar o0s esquemas de
codificacdo e modulacdo apropriados e para facilitar o
processamento espacial. Os fluxos espaciais gerados pelo
processador TX 668 sdo fornecidos a antena diferente 652
através de transmissores separados 654TX. Cada transmissor
654TX modula uma portadora de RF com um fluxo espacial
respectivo para transmisséo.

[0068] A transmiss&o UL é processada no eNB 610
de uma maneira semelhante a descrita em conexdo com a
funcdo de receptor no UE 650. Cada receptor 618RX recebe um
sinal através da sua respectiva antena 620. Cada receptor
618RX recupera informagdes moduladas em uma portadora de RF
e fornece as informagdes para um processador RX 670. O
processador RX 670 pode implementar a camada Ll.

[0069] O controlador / processador 675 implementa
a camada L2. O controlador / processador 675 pode ser

associado a uma memdbdéria 676 que armazena cddigos e dados de
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programa. A membéria 676 pode ser referida como um meio de
leitura por computador. Na UL, o controlador / processador
675 fornece desmultiplexacdo entre os canais de transporte
e légico, remontagem de pacotes, descriptografia,
descompressédo de cabecalho, processamento do sinal de
controle para recuperar 0s pacotes da camada superior do UE
650. Pacotes de camada superior do controlador /
processador 675 podem ser fornecidos a rede central. O
controlador / processador 675 também é responsavel pela
deteccdo de erros usando um protocolo ACK e / ou NACK para
suportar operac¢cdes HARQ. Além disso, o controlador /
processador pode estar em comunicag¢do com um

[0070] A FIG. 7 é& um diagrama que ilustra um
exemplo de subquadro LTE 700 que inclui uma pluralidade de
transmissdes de uplink programadas, que incluem uma
primeira transmissdo de uplink 708 e uma segunda
transmissdo de wuplink 710. Em um aspecto, uma primeira
portadora componente (CCl) 702 pode ser programada para
transportar uma ou mais transmissdes de uplink de LTE
legado, e uma segunda portadora componente (CC2) 703 pode
ser progrmada para transportar uma ou mais transmissdes de
uplink ULL. Conforme mostrado no subgquadro exemplificativo
700, a primeira transmissdo de wuplink 708 e a segunda
transmissdo de uplink 710 podem ser programadas para serem
transmitidas por um UE durante um periodo de tempo de
transmissédo sobreposto 720. Em outras palavras, as
transmissdes de uplink podem “colidir”. Por exemplo, no
subquadro 700 da FIG. 7, a primeira transmissdo de uplink
708 e a segunda transmissdo de uplink 710 podem ser ambas
programadas para transmissdo durante um gquinto simbolo
(nimero de simbolo 4) do subgquadro 700, indicado pelo
periodo de tempo de transmissdo sobreposto 720. Além disso,

em um aspecto, como mostrado na FIG. 7, a primeira
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transmissdo de uplink 708 (usando LTE legado) pode incluir
um ou mais simbolos de sinal de referéncia de demodulacéao
(DM-RS) 709, que podem ser utilizados por um ou mais
dispositivos ao nivel da rede para avaliacdo de canal e /
ou demodulagcdo coerente, onde a primeira transmissdo de
uplink de LTE legado 708 é uma transmissdo PUSCH ou PUCCH.
Embora ndo mostrado na FIG. 7, em alguns exemplos, O
periodo de tempo de transmissdo sobreposto 720 pode
coincidir com um dito simbolo DM-RS 709 na primeira
transmissdo de uplink 708.

[0071] Além disso, embora a FIG. 7 ilustre um
cendrio em gque uma transmissdo de uplink de LTE legado
(primeira transmissdo de uplink 708) colide com uma
transmissédo de uplink de ULL (segunda transmissdo de uplink
710) durante um periodo de tempo de transmissdo sobreposto
720 com uma duracdo de simbolo Gnico (numero de simbolo 4),
este cendrio ndo é de forma alguma limitante. Por exemplo,
as técnicas de controle de energia de transmissdo descritas
na presente invencéao podem ser implementadas
independentemente do tipo de transmissdo (ou seja, LTE
legado ou LTE ULL) associado a qualquer transmisséo
colidente. Por exemplo, as técnicas aqui descritas podem
ser 1implementadas onde as duas ou mals transmissdes em
colisdo sdo do mesmo tipo de transmissdao (por exemplo,
todas LTE ULL ou LTE legado), bem como onde as duas das
transmissdes mailis colidentes incluem pelo menos uma
transmissdo de cada tipo de transmisséao (o0 cenario
ilustrado na figura 7). Além disso, embora duas portadoras
componentes (CCl 702 e CC2 703) sejam mostradas na FIG. 7,
este exemplo ndo é limitativo. Por exemplo, dependendo de
suas capacidades, um UE especifico pode ser programado para

executar simultaneamente trés ou mais transmissdes em trés
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ou mais portadoras componentes e executar o controle de
energia de transmissdo para cada uma dessas transmissdes.

[0072] Voltando ao cenario de implementacéo
ilustrado no subquadro 700 da FIG. 7, a primeira
transmissdo de uplink 708 e a segunda transmissdo de uplink
710 podem, cada uma, ter uma energia de transmisséao
associada - ou seja, uma primeira energia de transmissdo e
uma segunda energia de transmissdo, respectivamente. Estas
respectivas energias de transmissdo representam um nivel de
energia de transmissdo no qual as respectivas transmissdes
de uplink estdo agendadas para serem transmitidas. No
entanto, em um aspecto da presente invencdo, uma ou ambas
as primeira energia de transmissdo e segunda energia de
transmissdao podem ser alteradas quando a primeira
transmissédo de uplink 708 e a segunda transmissdo de uplink
710 colidem durante um periodo de tempo de transmisséo
sobreposto 720. Por exemplo, em um aspecto, um UE pode ser
configurado para determinar se a soma da primeira energia
de transmissdo e a segunda energia de transmissdo excede
uma energia de transmissdo total disponivel do UE para o
simbolo. Quando a soma exceder a energia de transmisséo
total, o UE pode determinar que exista uma condicdo de
limitacdo de energia para o subquadro e, como resultado, o
UE pode ajustar uma ou ambas as primeira energias de
transmissdo e a segunda energia de transmissédo.

[0073] Em outros exemplos, uma ou ambas as
primeira energia de transmissdo e a segunda energia de
transmissdo podem ser dimensionadas para energias de
transmissédo minimas garantidas correspondentes. Por
exemplo, onde a primeira transmissdo de uplink 708 é uma
transmissdo legada e a segunda transmissdo de uplink 710 é
uma transmissdo ULL, a primeira energia de transmissdo pode

ser ajustada para uma energia de transmissdo garantida
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legada e a segunda energia de transmissdo pode ser ajustada
para uma energia de transmissdo garantida ULL. Em um
aspecto, a soma da energia de transmissdo garantida legada
e a energia de transmissdo garantida ULL podem ser
configuradas para serem menores ou 1iguais a energia de
transmissdo disponivel total para o simbolo, de modo que
tanto a transmissdo de uplink legada quanto as transmissdes
de uplink ULL podem ser transmitidas para a entidade de
rede. Além disso, em alguns exemplos, o UE pode dar
prioridade a qualgquer energia de transmissdo disponivel
para certas transmissdes em relagdo a outras transmissdes.
Por exemplo, em um exemplo de implementacdo, prioridade
pode ser dada a primeira transmissdo de uplink 708, desde
que uma energia de transmissdo de uplink minima para a
segunda transmissdo de uplink 710 esteja disponivel depois
que a primeira energia de transmissdo ¢é subtraida da
energia de transmissdo disponivel para o UE para o simbolo.
Estes e outros aspectos das técnicas de controle de energia
de transmisséo da presente invencéao sédo descritos
adicionalmente em referéncia a FIG. 8, abaixo.

[0074] A FIG. 8 é um diagrama em blocos contendo
uma pluralidade de subcomponentes de um componente de
controle de transmissdo 661, que pode ser implementado por
um UE para gerar e transmitir dados e / ou informacgdes de
controle para uma ou mails entidades de rede. Por exemplo,
um UE que 1implementa o componente de controle de
transmissdo 661 pode incluir qualquer um dos UE 115 da FIG.
1, UE 206 da FIG. 2, UE 650 da FIG. 6, uma implementacdo de
UE do aparelho 1002 da FIG. 10 e / ou uma implementacdo de
UE do aparelho 1002’ da FIG. 11 , ou qualquer UE contendo o
componente de controle de transmissdo 661. Em um aspecto da
presente invencdo, o componente de controle de transmisséao

661 pode incluir um componente de determinacdo de

Petica0 870170048146, de 10/07/2017, pég. 43/83



38/54

cronograma de transmissdo de uplink 802, que pode ser
configurado para determinar ou de outra forma obter um
cronograma de transmissdo de wuplink que pode incluir
informagcdes de recursos (por exemplo, identificar um ou
mais elementos de recurso, blocos de elementos de recursos,

frequéncias, tons, portadoras componentes, subportadoras ou

qualquer outro meio ou recurso de transmisséo) e
informacdes de temporizacdo (por exemplo, um ou mais
simbolos, slots, subqguadros, quadros, etc.) ou dgqualquer

outra informacdo que 1indique gquando e através de quais
frequéncias um ou mais sinais devem ser transmitidos por um
ou mais UEs para uma entidade de rede durante um periodo de
tempo indicado na informacédo de temporizacdo.

[0075] Além disso, a primeira transmissdo de
uplink 708 e a segunda transmissdo de uplink 710 podem,
cada uma, ter uma energia de transmissdo associada - ou
seja, uma primeira energia de transmissdo 806 e uma segunda
energia de transmisséo 810, respectivamente. Estas
respectivas energias de transmiss&do representam um nivel de
energia no gqual as respectivas transmissdes de uplink estéo
programadas para serem transmitidas. Em um aspecto, a
primeira energia de transmissdo 806 e a segunda energia de
transmissdo 810 podem ser obtidas de outro dispositivo
diferente do UE, tal como uma entidade de rede carregada
com programagdo de transmissdes de uplink para o UE e
também carregada <com a configuracdo das energias de
transmissdo associadas com as transmissdes programadas. Em
tais casos, a primeira energia de transmissdo 806 e a
segunda energia de transmissdo 810 podem ser atualizadas
para cada transmissdo programada, ou para cada slot,
quadro, subquadro ou qualquer outra unidade de tempo e
podem ser incluidas em uma mensagem de programacdo recebida

de uma entidade de rede de programacdo.
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[0076] Em um aspecto, por exemplo, a partir de
uma entidade de rede tal como um eNB que uma primeira
transmissdo de wuplink 708 e uma segunda transmissdo de
uplink 710 estdo simultaneamente programadas para
transmissdo durante um simbolo de um subquadro (veja a FIG.
7) que constitui um periodo de tempo de transmisséo
sobreposto. Em outras palavras, o) componente de
determinacdo do cronograma de transmissdo de uplink 802
pode ser configurado para determinar que a primeira
transmissédo de uplink 708 e a segunda transmissdo de uplink
710 colidem no simbolo. Além disso, em alguns exemplos, a
primeira transmissdo de uplink 708 pode ter um primeiro TTI
transmissdo de uplink associado 804 e uma primeira energia
de transmissdo 806. Do mesmo modo, a segunda transmissédo de
uplink 710 pode ter um segundo TTI de transmissdo de uplink
associado 808 diferente do TTI da primeira transmissdo de
uplink 804, e uma segunda energia de transmissdo 810. Em
alguns exemplos, cada um dos TTI da primeira transmissédo de
uplink 804 e TTI da segunda transmissdo de uplink 808 pode
depender de se a transmissdo associada é uma transmisséo
LTE legada ou uma transmissdo LTE ULL. Por exemplo, gquando
uma transmissdo ¢é programada como uma transmissdo LTE
legada, o TTI associado (ou seja, o TTI da primeira
transmissdo de uplink 804 e / ou o TTI da segunda
transmissdo de uplink 808) pode estar na ordem de um
subquadro, ou cerca de um milissegundo. Alternativamente,
onde uma transmissdo é programada como uma transmissdo LTE
ULL, o TTI associado (ou seja, o TTI da primeira
transmissdo de uplink 804 e / ou o TTI da segunda
transmissdo de uplink 808) pode ser da ordem de um simbolo
de um subquadro de LTE legado, ou cerca de 70 a 90

milissegundos.
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[0077] Além disso, o componente de controle de
transmissdo 661 pode incluir um componente de determinacdo
da condigcdo de limitacdo de energia 812, que pode ser
configurado para determinar se uma condicdo de limitacdo de
energia é cumprida para uma ou ambas as primeira energia de
transmissdo 806 e a segunda energia de transmissdo 810. Por
exemplo, em um aspecto, o componente de determinacdo da
condicdo de limitacdo de energia 812 pode ser configurado
para determinar que existe uma condicdo de limitacdo de
energia com base em uma comparacdo da primeira energia de
transmissdo 806 e uma primeira energia méxima (ou uma
primeira energia garantida) . Alternativamente ou
adicionalmente, o componente de determinacdo da condicédo de
limitacdo de energia 812 pode ser configurado ©para
determinar que a condicdo de limitacdo de energia existe
com base em uma comparacdo da segunda energia de
transmissdo 810 e wuma segunda energia méxima (ou uma
segunda energia garantida). Em um aspecto, o componente de
determinacdo de cronograma de transmissdo de uplink 802
pode ainda ser configurado para receber (por exemplo, a
partir de uma entidade de rede) ou de outra forma obter uma
configuracdo de uma primeira energia méxima (ou garantida)
para a primeira transmissdo de uplink 708 (e / ou qualquer
transmissdo tendo o TTI da primeira transmissdo de uplink
804, em geral) e uma segunda energia maxima (ou garantida)
para o TTI da segunda transmissdo de uplink 808 (e / ou
qualquer transmissdo tendo o TTI da segunda transmissdo de
uplink 808, geralmente). Em alguns exemplos, o componente
de determinacdo da condigcdo de limitacdo de energia 812
pode ser configurado para determinar que existe a condigdo
de limitacdo de energia com base em se uma soma da primeira
energia de transmissdo 806 e a segunda energia de

transmissdo 810 excedem uma energia disponivel total para
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um subquadro particular durante o qual as transmissdes
colidem.

[0078] Em um aspecto adicional, o componente de
controle de transmissdo 661 pode incluir um componente de
ajuste da energia de transmissdo, que pode ser configurado
para ajustar a primeira energia de transmissdo 806, a
segunda energia de transmissdo 810 ou uma combinacdo delas,
com base na determinacdo de que a condicdo de limitacdo da
energia é cumprida. Por exemplo, o componente de ajuste da
energia de transmissdo 814 pode ser configurado para
ajustar a primeira energia de transmissdo 806 com base na
primeira energia maxima (ou garantida) quando a condicgdo de
limitacdo de energia é atendida. Além disso, © componente
de ajuste da energia de transmissdo 814 pode ser
configurado para ajustar a segunda energia de transmisséo
com base na segunda energia maxima (ou garantida) quando a
condicdo de limitacdo de energia é atendida.

[0079] Em um aspecto adicional, o componente de
ajuste da energia de transmissdo 814 pode ser configurado
para receber (por exemplo, a partir de uma entidade de
rede) ou de outra forma obter uma configuracdo indicando um
modo de controle de energia 816 para a primeira transmissdo
de uplink 708 e / ou segunda transmissdo de uplink 710 e
pode executar o ajuste de energia de transmissdo ainda com
base no modo de controle de energia recebido 816. Por
exemplo, o modo de controle de energia 816 pode incluir um
primeiro modo de controle de energia em dgque a segunda
transmissdo de uplink 710 (ou qualquer outra transmissédo
que tenha o TTI da segunda transmissdo de uplink 808) pode
ser priorizada sobre a primeira transmissdo de uplink 708
(ou qualquer outra transmissdo que tenha o TTI da primeira
transmissdo de uplink 804) ao alocar energia de transmisséo

de uplink disponivel para um simbolo particular de um
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subquadro. Além disso, de acordo com o primeiro modo de
controle de energia, embora a segunda transmissdo de uplink
possa receber maior prioridade, a primeira transmissdo de
uplink 708 pode ser atribuida a uma energia de transmissdo
minima garantida 822.

[0080] Em um aspecto alternativo, o modo de
controle de energia 816 pode incluir um segundo modo de
controle de energia em Qque a ©primeira energia de
transmissdo 806 e a segunda energia de transmissdo 810 séo
dimensionadas com base em uma primeira energia de
transmissdo minima garantida e uma segunda energia de
transmissdo minima garantida, respectivamente. Como tal, o
componente de ajuste da energia de transmissdo 814 pode
incluir um componente de dimensionamento 818, que pode ser
configurado para dimensionar uma ou ambas as primeira
energia de transmissdo 806 e a segunda energia de
transmissdo 810, de tal modo que uma soma das energias de
transmissdo dimensionadas ndo exceda uma energia de
transmissdo total 820 do simbolo. Quando a soma da primeira
energia garantida e a segunda energia garantida ¢ igual a
uma energia maxima especifica do UE, a escala de energia
pode ser tal que, para cada TTI, se houver uma condic¢do de
limitacéo de energia, a energia de transmisséao é
dimensionada para a energia minima garantida
correspondente. Quando a soma da primeira energia garantida
e a segunda energia garantida é menor do que uma energia
maxima especifica do UE, a energia restante pode ser néo
utilizada ou alocada dinamicamente a wum TTI de maior
prioridade.

[0081] Além disso, o componente de ajuste da
energia de transmissdo 814 pode ser configurado para
ajustar uma ou ambas as primeira energia de transmissdo 806

e a segunda energia de transmissdo 810 com base em um ou
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mais parémetros associados a transmissdo do primeiro TTI e
/ ou do segundo TTI. Como exemplo, o modo de controle de
energia pode ainda ser baseado em um esquema de modulacdo
associado a primeira transmissdo de uplink 708. Se a ordem
de modulacdo for QPSK, um primeiro modo de controle de
energia pode ser usado. Se a ordem de modulacdo for 16QAM,
64QAM, 256QAM, etc., um segundo modo de controle de energia
pode ser usado. Isto ¢é devido ao fato de que as
transmissdes de uplink baseadas em QPSK sd0 menos sensiveis
ao dimensionamento de energia de uplink e varias razdes
trafego para piloto em comparacdo com outros esquemas de
modulacdo de ordem superior. Como outro exemplo, o modo de
controle de energia pode ser baseado em uma classificacéo
associada com a primeira transmissdo de uplink 708. Se a
classificacdo for um, um primeiro modo de controle de
energia pode ser usado. Se o ranking for mais de um, um
segundo modo de controle de energia é usado. Como ainda
outro exemplo, o controle de energia de uplink pode ser
baseado em se um simbolo associado com a primeira
transmissdo de uplink 708 é um simbolo do sinal de
referéncia de demodulacdo (DM-RS) ou ndo. Se o simbolo for
um simbolo DM-RS, o primeiro TTI pode receber maior
prioridade para priorizacdo de energia. Se o simbolo néo
for um simbolo DM-RS, o primeiro TTI pode receber uma
prioridade menor para priorizacdo de energia.

[0082] Em um aspecto, o componente de ajuste da
energia de transmissdo 814 pode ser configurado para
ajustar uma ou ambas as primeira energia de transmissdo 806
e a segunda energia de transmissdo 810 com base em um tipo
de canal associado a transmissdo do primeiro TTI e / ou do
segundo TTI. Como exemplo, para transmissdes PUSCH, o modo
de controle de energia pode ser baseado no primeiro ou no

segundo modo de controle de energia. Para transmissdes via
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PUCCH ou PRACH, o modo de controle de energia pode ser
restrito apenas ao segundo modo de controle de energia.

[0083] Em um aspecto, uma energia minima
garantida ou uma energia maxima para um TTI pode ser
codificada ou configurada, por exemplo, em uma escala
relativa ou absoluta. Como exemplo, na escala relativa, a
energia minima garantida (ou a energia maxima) para o TTI
pode ser especificada como um porcentual de uma energia
maxima especifica do UE, por exemplo, 50%. Como outro
exemplo, na escala absoluta, a energia minima garantida (ou
a energia maxima) para o TTI pode ser especificada em dBm,
por exemplo, 18dBm.

[0084] Em um aspecto, uma energia minima
garantida ou uma energia méxima para um TTI pode depender
de um tipo de canal. Por exemplo, uma primeira energia
minima garantida pode ser especificada para transmissdes
PUSCH, enquanto uma segunda energia minima de transmisséao
garantida pode ser especificada para transmissdes PUCCH.
Adicionalmente ou alternativamente, a especificacdo de uma
energia minima garantida ou de uma energia méxima para um
TTI pode depender de um tipo de informacdo de controle de
uplink. Por exemplo, para transmissdes via PUCCH com
informacgdes do estado de canal periddicas, pode-se
especificar uma energia minima garantida minima, enquanto
que para transmissdes via PUCCH com ACK / NAK ou SR, pode
ser especificada uma segunda energia minima de transmissé&o
garantida.

[0085] Em um aspecto adicional, wuma energia
minima garantida ou uma energia maxima para um TTI pode
depender de um paradmetro associado a uma transmissdo para o
TTI. Por exemplo, uma primeira energia minima garantida
pode ser especificada para transmissdes PUSCH de primeira

posicdo, enquanto uma segunda energia minima de transmisséao
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garantida pode ser especificada para transmissdes PUSCH com
mais de uma. Por exemplo, uma primeira energia minima
garantida pode ser especificada para transmissdes PUSCH
baseadas em QPSK, enquanto uma segunda energia minima de
transmissao garantida pode ser especificada para
transmissdes PUSCH com modulacgdes de ordem superior (por
exemplo, 16QAM e acima).

[0086] Em um aspecto, se houver um
dimensionamento de energia em uma base por simbolo para uma
transmissdo de uplink legada (por exemplo, PUSCH), a razdo
de tradfego para piloto (TPR) pode ndo ser mais uma
constante dentro de um subgquadro. O DM-RS em dois slots
para PUSCH também pode ter diferentes niveis de energia. Os
niveis de TPR varidveis entre simbolos dentro de um
subquadro para a transmissdo de wuplink legada causaréao
complexidade adicional na decodificacdo de eNB, em
comparacdo com O caso em gque uma TPR constante é assumida
em todos os simbolos dentro do subguadro. Embora o QPSK
seja Dbaseado em transmissdes PUSCH, a degradacdo do
desempenho pode ndo ser significativa, a degradacdo do
desempenho de PUSCH pode ser significativa para pedidos de
modulacdo mais alta (por exemplo, 16Q0AM e acima). E
desejavel manter um conjunto limitado de valores de TPR
entre simbolos para a transmissdo de uplink legada, de modo
que o eNB apenas precisa realizar uma deteccdo de hipdteses
limitada. Como exemplo, o conjunto limitado de wvalores de
TPR pode incluir a TPR 0dB, uma TPR garantida e uma TPR de
dB -infinidade (ou seja, energia zero para simbolo ou o
simbolo é descartado).

[0087] Em um aspecto, um UE também pode sinalizar
valores de TPR de um conjunto de simbolos em um subgquadro
para uma transmissdo de uplink legada. A sinalizacdo pode

ser feita até o final do subguadro ou em um subgquadro
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posterior. A sinalizacdo dos valores de TPR pode ser feita
em uma base por slot ou por subquadro. Como exemplo, para
uma transmissdo PUSCH legada em um subquadro composto de
catorze simbolos, sete simbolos por slot e com um simbolo
DM-RS em cada slot, um bitmap de 6 bits pode ser usado para
indicar os wvalores TPR para cada slot. Um UE pode ainda
indicar uma diferenca de energia DM-RS nos dois slots se os
dois simbolos DM-RS tiverem uma energia diferente.
Alternativamente, se os simbolos DM-RS nos dois slots
tiverem a mesma energia, um bitmap de 12 bits pode ser
usado para indicar os valores de TPR para os doze simbolos
de dados no subquadro.

[0088] Em um aspecto adicional, o componente de
controle de transmissdo 661 pode incluir o componente de
transmissdo 824, que pode ser configurado para transmitir a
primeira transmissdo de uplink 708 e a segunda transmisséo
de uplink 710 durante o simbolo apdés o ajuste da primeira
energia de transmissdo, a segunda energia de transmisséao,
ou qualguer combinacdo delas. Em um aspecto, o componente
de transmisséo 824 pode incluir um transmissor,
transceptor, circuitos relacionados e / ou qualquer outro
componente configurado para transmitir sinais de
comunicacdo sem fio.

[0089] Além disso, o componente de controle de
transmissdo 661 pode incluir um componente de gestdo de ACK
/ NACK 826, que pode ser configurado para gerir o feedback
ACK / NACK para um UE para transmissdes legadas e ULL. Por
exemplo, em um aspecto da presente invencdo, o componente
de gerenciamento de ACK / NACK 826 pode ser configurado
para gerar e transmitir feedback de ACK / NACK para um
canal de controle legado (por exemplo, um PUSCH), que pode
transportar mensagens ACK / NACK para controle legado

transmitidas pelo componente de transmissdo 824. O PUCCH
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pode transportar feedback de ACK / NACK para portadoras
componentes ou sob um mesmo Jgrupo em cenarios de dupla
portadora. Além disso, o componente de gerenciamento de ACK
/ NACK 826 pode ser configurado para gerar e transmitir
feedback de ACK / NACK para comunicacdes ULL através de um
canal de controle de uplink separado (por exemplo, um
uPUCCH), que pode ser utilizado pelo UE para transmitir
mensagens ACK / NACK para uma entidade de rede (ou vice-
versa) usando o componente de transmissdo 824. O uPUCCH
pode transportar feedback de ACK / NACK para CCs ULL em
cendrios de agregacdo de portadora e feedback sob o mesmo
grupo em cendrios de dupla portadora. Em outras palavras, o
componente de gerenciamento de ACK / NACK 826 pode ser
configurado para gerar e comunicar mensagens ACK e NACK
entre o UE e uma entidade de rede em paralelo usando tanto
um PUCCH quanto um uPUCCH, dependendo se a comunicacéo
utiliza LTE legado ou LTE ULL.

[0090] Em um aspecto adicional da presente
descricdo, UEs configurados para operacdo ULL também podem
suportar operacdes SR legadas wusando o componente de
gerenciamento de pedidos de programacdo 828. Por exemplo, o
componente de gerenciamento de pedidos de programacdo 828
pode configurar um SR legado que ©pode indicar uma
necessidade de trafego ULL de uplink para uma entidade de
rede. Por exemplo, o componente de gerenciamento de pedidos
de programacdo 828 pode utilizar uma configuracdo SR uUnica
ou pode utilizar um primeiro conjunto de subquadros SR a
necessidade de tradfego LTE legado e um segundo conjunto de
subquadros SR para indicar a necessidade de trafego ULL.
Alternativamente ou adicionalmente, o) componente de
gerenciamento de pedidos de programacdo 828 pode ser
configurado para indicar a necessidade de trafego ULL em um

Relatdério de Status de Buffer (BSR) que é enviado para a
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entidade de rede. Alternativamente ou adicionalmente, o
componente de gerenciamento de pedidos de programacgdo 828
pode utilizar uma transmissdo baseada em um Unico simbolo
para indicar uma necessidade de ULL UL para uma entidade de
rede. Por exemplo, se houver necessidade de transmissdes
ULL UL, o componente de gerenciamento de pedidos de
programacdo 828 pode iniciar transmissdes uPUSCH baseadas
em contencdo. Além disso, o UE e a entidade de rede podem
se comunicar através de um canal SR ULL dedicado (por
exemplo, um uSR). No caso de um uSR dedicado, um UE pode
receber um recurso SR dedicado (por exemplo, uma mudanca
ciclica especifica no portador de radio), gque pode ser
periodicamente reatribuido. No caso de um usSR
compartilhado, dois ou mais UEs podem receber um recurso SR
compartilhado, e pode ser deixado para a entidade de rede
(por exemplo, eNB) diferenciar entre os UEs.

[0091] A FIG. 9 ilustra um método exemplificativo
900 da presente invencdo, que pode ser realizado por um UE
ou um componente no mesmo (por exemplo, o componente de
controle de transmissdo 661 das Figuras 6 e 8). Por
exemplo, em um aspecto, no bloco 902, o método 900 pode
incluir determinar que uma primeira transmissdo de uplink e
uma segunda transmissdo de uplink estdo programadas para
transmissdo durante um simbolo de um subquadro. Em um
aspecto, a primeira transmissdo de uplink pode ter uma
primeira TTI e uma primeira energia de transmissdao e a
segunda transmissdo de uplink pode ter um segundo TTI,
sendo o segundo TTI diferente do primeiro TTI, e uma
segunda energia de transmissdo. Além disso, o bloco 902
pode ser realizado pelo componente de determinacdo de
cronograma de transmissdo de uplink 802 da FIG. 8.

[0092] Além disso, o método 900 pode incluir, no

bloco 904, determinar gque uma condicdo de limitacdo de
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energia é satisfeita para uma ou ambas as primeira energia
de transmissdo e a segunda energia de transmissdo. Em um
aspecto, embora né&do especificamente mostrado na FIG. 9, o
bloco 904 pode incluir receber uma configuracdo de uma
primeira energia méxima para o primeiro TTI e / ou uma
segunda energia maxima para o segundo TTI. Em um aspecto, a
determinacdo de que a condigcdo de limitacdo de energia é
atendida no bloco 904 pode incluir comparar a primeira
energia de transmiss&o e a primeira energia maxima e / ou
comparar a segunda energia de transmissdo e a segunda
energia maxima. Alternativamente ou adicionalmente, o bloco
904 pode incluir comparar uma soma da primeira energia de
transmissdo e a segunda energia de transmissdo com uma
energia de transmissdo total do simbolo. Em um aspecto, o
bloco 904 pode ser realizado pelo componente de
determinacdo da condicdo de limitacdo de energia 812 da
FIG. 8.

[0093] Além disso, o método 900 pode incluir, no
bloco 906, ajustar a primeira energia de transmissédo, a
segunda energia de transmissdo ou qualquer combinagédo
delas, com base na determinacdo de que a condigdo de
limitac&o de energia é atendida no bloco 904. Embora né&o
seja mostrado especificamente na FIG. 9, o bloco 906 pode
incluir receber uma configuracdo indicando um modo de
controle de energia e realizar o ajuste de energia de
transmissdo ainda com base no modo de controle de energia
recebido. Além disso, o bloco 906 pode incluir dimensionar
uma ou ambas as primeira energia de transmissdo e a segunda
energia de transmissdo, de modo que uma soma das energias
de transmissdo dimensionadas ndo exceda uma energia de
transmissdo total do simbolo. Além disso, o bloco 906 pode
incluir, de acordo com um exemplo do modo de controle de

energia, priorizar a primeira energia de transmissdo sobre
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a segunda energia de transmissdo e ajustar a segunda
energia de transmissdo para uma energia de transmisséo
minima garantida. Em um aspecto, o Dbloco 906 pode ser
realizado ©pelo componente de ajuste da energia de
transmissdo 814 da FIG. 8.

[0094] Além disso, embora ndo seja explicitamente
mostrado na FIG. 9, o método 900 pode incluir transmitir
(por exemplo, através do componente de transmissdo 824 da
FIG. 8), a primeira transmissdo de uplink e a segunda
transmissdo de uplink durante o simbolo depois de ajustar a
primeira energia de transmissdo, a segunda energia de
transmissdo ou qualquer combinacdo delas.

[0095] A FIG. 10 é um diagrama de fluxo de dados
conceitual 1000 qgue ilustra o fluxo de dados entre
diferentes médulos / meios / componentes em um aparelho
exemplificativo 1002. O aparelho 1002 pode ser um UE, tal
como o UE 115 da FIG 1, o UE 206 da FIG. 2, e / ou UE 650
da FIG. 6. O aparelho 1002 inclui um mbédulo de recebimento
1004 que é configurado para receber dados / mensagens de
downlink 1010, que pode incluir uma ou mais mensagens de
programacgdo indicando uma informacdo de recurso e
informacdo de tempo associada a uma ou mais transmissdes de
uplink do aparelho 1002. Tais dados / mensagens de downlink
1010 podem ser transmitidos ao aparelho 1002, por exemplo,
pela entidade de rede 1008, que pode incluir, mas ndo esté
limitada a, o ponto de acesso 105 da FIG. 1, macro eNB 204
ou eNB de classe de baixa energia 208 da FIG. 2, ou eNB 610
da FIG. 6.

[0096] Uma vez recebidas e, em alguns exemplos,
decodificadas ou processadas, o mdédulo de recebimento 1004
pode enviar os dados / mensagens de downlink recebidos
1010, incluindo as mensagens de programacdo 1012 para um

componente de controle de transmissdo 661 (veja, por
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exemplo, a Figura 8). Em um aspecto, ao receber cada uma
das uma ou mais mensagens de programacdo 1012 que podem ser
incluidas nos dados / mensagens de downlink 1010, o
componente de controle de transmissdo 661 pode executar
quaisquer operacgdes de controle de energia de transmisséo
necesséarias para quaisquer transmissdes colidentes
indicadas nas mensagens de programacdo 1012. Depois que o
componente de controle de transmissdo 661 determina os
niveis de energia de transmissdo em gque uma ou mais
transmissdes de uplink devem ser transmitidas para a
entidade de rede 1008, ele pode gerar e enviar transmissdes
de uplink e informagdes de energia de transmisséo
relacionadas 1014 para o mbédulo de transmissdo 1006. Por
sua vez, o médulo de transmissdo 1006 pode ser configurado
para transmitir as transmissdes de wuplink 1016 para a
entidade de rede 1008 no tempo e através do recurso
indicado nas mensagens de programacdo 1012.

[0097] O aparelho pode incluir médulos adicionais
que executam cada uma das etapas do método 900 (ou um
algoritmo associado) no fluxograma acima mencionado da FIG.
9. Como tal, cada etapa no diagrama de fluxo acima
mencionado da FIG. 9 pode ser realizada por um mdédulo e o
aparelho pode incluir um ou mais desses mdédulos. Os mdédulos
podem ser um ou mais componentes de hardware
especificamente configurados para realizar os processos /
algoritmos indicados, implementados por um processador
configurado para executar os ©processos / algoritmos
indicados, armazenados dentro de um meio de leitura por
computador para implementacdo por um processador ou alguma
combinacdo deles.

[0098] A FIG. 11 é um diagrama 1100 que ilustra
um exemplo de uma 1implementacdo de hardware para um

aparelho 1002’ que emprega um sistema de processamento
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1114. Como o aparelho 1002, o aparelho 1002’ pode ser um
UE, tal como o UE 115 da FIG 1, o UE 206 da FIG. 2, e / ou
UE 650 da FIG. 6, e pode ser o mesmo aparelho que o
aparelho 1002 da FIG. 10. O sistema de processamento 1114
pode ser implementado com uma arquitetura de barramento,
representada geralmente pelo barramento 1124. O barramento
1124 pode incluir qualgquer numero de barramentos e pontes
de interconexdo, dependendo da aplicacdo especifica do
sistema de processamento 1114 e das restrigcdes de projeto
gerais. O barramento 1124 une varios circuitos, incluindo
um ou mais processadores e / ou mbdbdulos de hardware,
representados pelo processador 1104, o componente de
controle de transmisséo 661 e seus subcomponentes
relacionados (veja, por exemplo, a FIG. 8), e o meio de
leitura por computador 1106. O barramento 1124 também pode
ligar varios outros circuitos, tais como fontes de
temporizacdao, periféricos, reguladores de tensédo e
circuitos de gerenciamento de energia, que sdo bem
conhecidos na técnica e, portanto, ndo serdo descritos
adicionalmente.

[0099] O sistema de processamento 1114 pode ser
acoplado a um transceptor 1110, o gque, em alguns exemplos,
pode incluir o componente de transmissdo 824 da FIG. 8 e /
ou méddulo de recebimento 1004 e / ou mdédulo de transmissdo
1006 da FIG. 10. O transceptor 1110 é acoplado a uma ou
mais antenas 1120. O transceptor 1110 proporciona um meio
para comunicacgcdo com varios outros aparelhos (que podem
incluir, mas ndo estdo limitados a, o ponto de acesso 105
da FIG. 1, macro eNB 204 ou eNB de classe de baixa energia
208 da Figura 2, eNB 610 de Figura 6, entidade de rede 1008
da figura 10.) O sistema de processamento 1114 inclui um
processador 1104 acoplado a um meio de leitura por

computador 1106. O processador 1104 ¢é responsavel pelo
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processamento geral, incluindo a execucdo de software
armazenado no meio de leitura por computador 1106. O
software, quando executado pelo processador 1104, leva o
sistema de processamento 1114 a executar as varias funcdes
descritas acima para qualquer aparelho particular. O meio
de leitura por computador 1106 também pode ser usado para
armazenar dados que sdo manipulados pelo processador 1104
ao executar o software. O sistema de processamento inclui
ainda o componente de controle de transmissdo 661 e seus
subcomponentes relacionados (veja, por exemplo, a FIG. 8),
que podem ser configurados para executar uma ou mais das
técnicas de controle de energia de transmissdo descritas na
presente descricdo. Os mbédulos / componentes podem ser
médulos de software em execugdo no processador 1104,
residentes / armazenados no meio de leitura por computador
1106, um ou mais mdédulos de hardware acoplados ao
processador 1104, ou alguma combinacédo deles.

[0100] Entende-se que a ordem ou hierarquia
especifica de etapas nos ©processos descritos é uma
ilustracdo de abordagens exemplificativas. Com Dbase nas
preferéncias de concepcgdo, entende-se que a ordem ou a
hierarquia especifica de etapas nos processos pode ser
reorganizada. Além disso, algumas etapas podem  ser
combinadas ou omitidas. As reivindicacdes de método anexas
apresentam elementos das varias etapas em uma ordem de
amostra e ndo se limitam a ordem ou hierarquia especifica
apresentada.

[0101] A descricdo anterior é proporcionada para
permitir que qualquer especialista na técnica pratique os
varios aspectos aqui descritos. Varias modificacdes a estes
aspectos serdo facilmente evidentes para os especialistas
na técnica e os principios genéricos aqui definidos podem

ser aplicados a outros aspectos. Assim, as reivindicacdes
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ndo se destinam a serem limitadas aos aspectos aqui
mostrados, mas deve ser concedido o) amplo escopo
consistente com os i1diomas das reivindicacdes, onde a
referéncia a um elemento no singular ndo se destina a
significar “um e apenas um”, a menos que especificamente
assim indicado, mas sim “um ou mais”. Salvo indicacéo
especifica em contrario, o termo “alguns” se refere a um ou
mais. Combinac¢des como “pelo menos um de A, B ou C”, “um ou
mais de A, B ou C", “pelo menos um de A, B e C”, “um ou
mais de A, B e C”, e “A, B, C ou qualguer combinacéo
destes” incluem qualgquer combinacdo de A, B e / ou C, e
podem incluir multiplos de A, multiplos de B ou multiplos

ANY

de C. Especificamente, combinac¢des tais como “pelo menos um
de A, B ou C”, “um ou mais de A, B ou C”, “pelo menos um de
A, Be C”, “um ou mais de A, B e C” e “A, B, C, ou qualquer
combinacdo destes” podem ser apenas A, apenas B, apenas C,
A e B, AeC, BeC, ouldAe B e C, onde qualquer dessas
combinag¢des pode conter um ou mais elementos ou elementos
de A, B ou C. Todos o0s -equivalentes estruturais e
funcionais aos elementos dos varios aspectos descritos ao
longo desta descricdao que sdo conhecidos ou mais tarde
venham a ser conhecidos para os especialistas na técnica
sdo expressamente aquili incorporados por referéncia e
destinam-se a ser abrangidos pelas reivindicag¢des. Além
disso, nada aqui divulgado tem a intencdo de ser dedicado
ao publico, independentemente de tal divulgacd&o estar
explicitamente recitada nas reivindicacgdes. As palavras
“‘médulo”, “mecanismo”, “elemento”, “dispositivo” e
similares podem ndo ser um substituto da palavra “meio”.
Como tal, nenhum elemento de reivindicacdo deve ser
interpretado como um meio mais fungdo, a menos dque O
elemento seja expressamente enumerado usando a expressao

“meio para”.
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REIVINDICACOES

1. Método de controle de energia de transmisséo,

caracterizado pelo fato de que compreende:

determinar que uma primeira transmissdao de uplink
(708) e wuma segunda transmissdao de uplink (710) estéo
programadas para transmissdo durante um simbolo de um
subquadro (700), em que a primeira transmissdo de uplink
(708) possui um primeiro intervalo de tempo de transmissao
(804), TTI, e uma primeira energia de transmissdo (806) e a
segunda transmissdo de uplink (710) possui um segundo TTI
(808), e uma segunda energia de transmissdo (810), em que
uma duracdo do primeiro TTI (804) é diferente de uma
duragdo do segundo TTI (806);

determinar que uma condigcdo de limitacdo de
energia é atendida para uma ou ambas da primeira energia de
transmissdo (806) ou da segunda energia de transmissao
(810) seguindo uma determinacdo que a primeira transmissao
de uplink (708) e a segunda transmissdo de uplink (710) séo
programadas para transmissdo durante o simbolo do subquadro
(700); e

ajustar uma ou ambas da primeira energia de
transmissdo (806) ou da segunda energia de transmisséao
(810) com base em uma determinacdo de que a condigcao de
limitacdo de energia é atendida.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

receber uma configuragdo de uma primeira energia méxima
para o primeiro TTI (804) e uma segunda energia méxima para
o segundo TTI (808).

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que a condicdo de limitacdo de

energia ¢é baseada na comparacdo de uma soma da primeira

energia de transmissdo (806) e a segunda energia de
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transmissdo (810) com uma energia de transmissdo total do
simbolo.
4., Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

receber uma configuracdo indicando um modo de
controle de energia; e

realizar o ajuste de energia de transmissao
adicionalmente com base no modo de controle de energia.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que o ajuste de uma ou ambas da

primeira energia de transmissdo (806) ou da segunda energia
de transmissdo (810) compreende dimensionar uma ou ambas da
primeira energia de transmissdo (806) ou a segunda energia
de transmissdao (810), de modo gque uma soma da primeira
energia de transmissdo (806) e a segunda energia de
transmissdo (810) ndo exceda uma energia de transmissao
total do simbolo, ou

o método compreendendo adicionalmente priorizar a
primeira energia de transmissdo (806) sobre a segunda
energia de transmissdo (810), e em que o ajuste de uma ou
ambas da primeira energia de transmissdao (806) ou da
segunda energia de transmissdo (810) compreende ajustar a
segunda energia de transmissdao (810) a uma energia de
transmissdo minima garantida, ou

o método compreendendo adicionalmente transmitir
a primeira transmissdo de uplink (708) e a segunda
transmissdo de uplink (710) durante o simbolo depois de
ajustar uma ou ambas da primeira energia de transmissao
(806) e da segunda energia de transmissao (810).

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a primeira transmissdo de

uplink (708) ¢é wuma transmissdo de uplink de laténcia
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ultrabaixa, ULL, e a segunda transmissdo de uplink (710) é
uma transmissdo de uplink legada, ou

em que o segundo TTI (808) corresponde a um
subquadro e o primeiro TTI (804) corresponde a menos de um
subquadro.

7. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que o ajuste é realizado

adicionalmente com base em um esquema de modulacéao
associado a primeira transmissdo de uplink (708), ou em um
esquema de modulacdo associado a segunda transmissdo de
uplink (710), ou em que o ajuste é realizado com base em um
tipo de <canal associado com a primeira transmissdo de
uplink (708) ou a segunda transmissdo de uplink (710).

8. Aparelho para realizar controle da energia de

transmissdo, caracterizado pelo fato de que compreende:

meios para determinar que uma primeira
transmissdo de uplink (708) e uma segunda transmissdo de
uplink (710) sdo programadas para transmissdo durante um
simbolo de um subquadro (700), em que a primeira
transmissdo de uplink (708) tem um primeiro intervalo de
tempo de transmissdo (804), TTI, e uma primeira energia de
transmissao (806) e a segunda transmissao de uplink (710)
tem um seqgundo TTI (808), e uma segunda energia de
transmissdo (810), em que a duracdo do primeiro TTI (804) é
diferente de uma duracdo do segundo TTI (806);

meios para determinar que uma condigdo de

limitacdo de energia ¢é atendida para uma ou ambas da

primeira energia de transmissdao (806) ou da segunda energia

de transmissao (810) seguindo wuma determinacdo que a
primeira transmisséao de uplink (708) e a segunda
transmissao de uplink (710) sao programadas para

transmissdo durante o simbolo do subquadro (700); e
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meios para ajustar wuma ou ambas da primeira
energia de transmissdao (806) ou da segunda energia de
transmissdo (810) com base em uma determinacdo de que a
condicdo de limitacdo de energia é atendida.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 8,

caracterizado pelo fato de que varios meios sao

incorporados em:
um processador;
memdria em comunicacao eletrdbnica com o
processador; e
instrucdes armazenadas na memdéria, as instrucdes
sendo executdveis pelo processador para:
determinar que a primeira transmissao de
uplink (708) e a segunda transmissdo de uplink (710)
estdo programadas para transmissdo durante o simbolo
do subquadro (700), em que a primeira transmissdo de
uplink (708) tem o primeiro TTI (804) e a primeira
energia de transmissdo (806) e a segunda transmisséo
de uplink tem o segundo TTI (808), e a segunda energia
de transmissdo (810);
determinar que a condicdo de limitacdo de
energia ¢é atendida para uma ou ambas da primeira
energia de transmissdo (806) ou da segunda energia de
transmissdo (810); e
ajustar uma ou ambas da primeira energia de
transmissao (806) ou da segunda energia de transmisséo
(810) com base na determinacdo de que a condicdo de
limitacdo de energia € atendida.
10. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que as instrucdes sao

adicionalmente executdveis pelo processador para receber

uma configuracdo de uma primeira energia maxima para o
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primeiro TTI (804) e uma segunda energia maxima para o
segundo TTI (808).
11. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que as instrucdes sao

adicionalmente executdveis pelo processador para:

receber uma configuracdo indicando um modo de
controle de energia; e

realizar o ajuste da energia de transmissao
adicionalmente com base no modo de controle de energia.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 9,

caracterizado pelo fato de que as instrugdes executdveis

pelo processador para ajustar uma ou ambas da primeira
energia de transmissdo (806) ou da segunda energia de
transmissdo (810) compreendem instrugdes executdveis pelo
processador para dimensionar uma ou ambas da primeira
energia de transmissdo (806) ou da segunda energia de
transmissdo (810), de tal modo que uma soma da primeira
transmissdo (806) e a segunda energia de transmissdo (810)
ndo exceda a energia de transmissdo total do simbolo, ou

em que as instrugdes executdveis pelo processador
compreendem adicionalmente instrugdes executdveis pelo
processador para priorizar a primeira energia de
transmissdo (806) sobre a segunda energia de transmissao
(810), e em gque as instrucgdes executdveis pelo processador
para ajustar uma ou ambas da primeira energia de
transmissdo (806) ou da segunda energia de transmisséao
(810) incluem instrucgdes executdveis pelo processador para
ajustar a segunda energia de transmissdo (810) para uma
energia de transmissdo minima garantida, ou

em que as instrucgdes compreendem adicionalmente
instrugdes executdveis pelo processador para transmitir a
primeira transmissao de uplink (708) e a segunda

transmissdo de uplink (710) durante o simbolo depois de
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ajustar uma ou ambas da primeira energia de transmissao
(806) ou da segunda energia de transmissdo (810).
13. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que a primeira transmissdo de

uplink (708) ¢é wuma transmissdo de uplink de laténcia
ultrabaixa, ULL, e a segunda transmissdo de uplink (710) é
uma transmissdo de uplink legada, ou

em que o segundo TTI (808) corresponde a um
subquadro e o primeiro TTI (804) corresponde a menos de um
subquadro.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 9,

caracterizado pelo fato de que as instrugdes executdveis

pelo processador para ajustar uma ou ambas da primeira
energia de transmissdo (806) ou da segunda energia de
transmissdo (810) compreendem instrugdes executdveis pelo
processador para ajustar uma ou ambas da primeira energia
de transmissdo (806) ou da segunda energia de transmisséo
(810) com base em um esquema de modulagdo associado com a
primeira transmissdo de uplink (708), ou

em que as instrugdes executdveis pelo processador
para ajustar uma ou ambas da primeira energia de
transmissdo (806) ou da segunda energia de transmisséao
(810) compreendem instrucgdes executdveis pelo processador
para ajustar uma ou ambas da primeira energia de
transmissdo (806) ou da segunda energia de transmisséao
(810) com base em um esquema de modulacgcdo associado com a
segunda transmissdo de uplink (710), ou

em que as instrucdes executdveis pelo processador
para ajustar uma ou ambas da primeira energia de
transmissdo (806) ou da segunda energia de transmisséao
(810) compreendem instrucgdes executdveis pelo processador
para ajustar uma ou ambas da primeira energia de

transmissdao (806) ou da segunda energia de transmissao
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(810) com base em um tipo de canal associado com uma ou
ambas da primeira transmissdao de uplink (708) ou da segunda
transmissdo de uplink (710).

15. Memdéria legivel por computador caracterizada

pelo fato de que compreende instrugdes armazenadas na
mesma, as instrugdes sendo executadas por um computador
para realizar o método conforme definido em gqualquer uma

das reivindicacdes 1 a 7.
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DETERMINACAO DE QUE A CONDICAO DE LIMITACAO DA ENERGIA E
ALCANCADA
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